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ANOTACE

Prace se zabyva geometrickymi vztahy dvojkoli — kolej v podminkdch prazského
metra. Je zde popsan vliv kontaktni geometrie na vyvoj opotiebeni tvard jizdnich obrysa kol
a profila kolejnic. Dale je zde vyhodnoceno méreni, které bylo v ramci této diplomové prace
provedeno a porovnany méfici systémy. Na zavér je provedeno shrnuti konkrétnich faktora

ovliviiujicich opottebeni.

KLICOVA SLOVA

Kontaktni geometrie, vztah dvojkoli - kolej, obrysy kol a kolejnic.

TITLE

Related issues of wheel set — track in conditions of DP hl.m. Praha subway.

ANNOTATION

This thesis is suggesting a geometry relationship wheel set — track in conditions on
Prague Metro. There is described contact geometry influence on damage wheel profiles and
rail profiles. Then there is the evaluation of the measurement that is made as a part of this
thesis and compared measure systems. At the end there is a summary of factors affecting

wear.

KEYWORDS

Contact geometry, wheel set — track relationship, wheel and rail profiles
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Uvod

Tato diplomova prace navazuje na problematiku kontaktni geometrie dvojkoli — kolej
konkrétnich jizdnich obrysU kol a kolejnic pouzivanych Dopravnim podnikem hlavniho mésta
Prahy (dale jen DP), ktera je dlouhodobé fesena pracovniky a studenty Dopravni fakulty Jana
Pernera, Dislokovaného pracoviité Ceska Trebova. Béhem této doby doslo k mnoha zésah(im
do podminek feseni udrzby vozidel metra i traté. Byla ziskdvdna data o pribéhu opotrebeni
jizdnich profild kol a vytipovany problémové tratové Useky, kde byla sledovana zvysena
interakce dvojkoli — kolej. VSe probihd ve snaze zvysit bezpecnost provozu, komfort

cestujicich a naopak snizit ndklady na udrzbu vozidel a traté a hlukové emise.

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni kontaktni geometrie v podminkach linky B
prazského metra na zdakladé poskytnutych, dlouhodobé ziskdvanych dat a zjistit mozné
pric¢iny vzniku nadmérného opotrebeni kolejnic a jizdnich obryst. Déle provést méreni pfimo
konkrétniho vozu a problémového uUseku traté, provést pfislusna vyhodnoceni a v ramci
tohoto méreni porovnat rlizné méfici systémy. Na zakladé vysledkd poté navrhnout
konkrétni opatfeni. Tato diplomova prace se zabyva opotfebenim predevsim z hlediska
kontaktni geometrie dvojkoli — kolej, hlediskem dynamickych ucink(i a material(i se zabyva

jen okrajové.
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Provozni podminky metra

Vzhledem ktomu, Ze prostfedi metra je izolovdno od povétrnostnich podminek, se
naskytuje pfrileZitost sledovat jeho provoz takrka v laboratornich podminkach. Ty zajistuji
Oproti konvencni Zeleznici jsou soupravy metra o poznani lehci, na trat plsobi tedy nizsi
napravové zatizeni. Na druhou stranu je zde hustd frekvence provozu s ¢astymi rozjezdy a

brzdénim.

V souvislosti s dlouhodobym sledovanim opotiebeni jizdnich profilG kol a kolejnic bylo
provedeno rozsahlé méreni na lince B, jehoZ vysledkem byla zprdva [1], kterd byla DP
poskytnuta spolu s daty zméreni a fotodokumentaci jako podklad ke zpracovani této

diplomové préce. Zjisténi z této zprdvy jsou prezentovany v kapitolach 2.2 a 2.3.
2.1 Dopravni podminky linky B

Linka trasy B prepravi ve Spi¢ce okolo 21 000 osob za hodinu, ma 24 stanic a trasu
dlouhou 25,704 km zvladne souprava ujet za 42 minut. Jedna se zatim o nejmladsi a nejdelsi
linku prazského metra. Interval provozu je v Tab. 1. O bezpeény provoz této linky se stara

zabezpecovaci zafizeni ARS.

INTERVALANA LINCE B

Po - Ct PateR Sobota | Nedéle
5:00 - 6:30 10-3 min 10-3 min B min 10 mi
6:30 - 8:80 2-3 miA 28 min 7,5 @ 10 min
8:30-9:45 2-4 min 2-4 min 7,5 min 10 min
9:45-13:30 5 min 5 7,5 min 10 min
13:30-15:30 3-4 min 3-4 min 7,5 min 7,@min
15:30-17:30 3-4 min 3Bkhin 7,5 min 7,5 min
17:30-19:00 3-5 min 5-6 min 7,5 min 7,5 min
19:00 - 20:00 5-7 min 5-7 min 7,5 min 7,5 min
20:00 - 24:00 10 min 10 min 10 min 10 min

Tab. 1 Intervaly provozu linky B
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2.2 Traté

2.2.1 Trat nalinceB

DP pouziva kolejnice typu S49 s uklonem 1:20. Tvar této kolejnice je zobrazen na Obr. 1
B je R 350 m, takovych obloukl je celkem osm. Rozchod koleji je 1435 mm s tolerancemi + 5

mm /-3 mm.

70

67
9.5

—

R

R300 |
80 _
o
~,
I 13.7

39.8

1:17

SR —

Obr. 1 Kolejnice S49

V poskytnuté zpravé z méreni jsou vytipovany problémové Useky trati, kde byla zvysena
interakce dvojkoli —kolej. Spolecnym znakem téchto usekd bylo, Ze se nachazely vidy
v oblouku do poloméru R 650 m, vétsina z nich se také nachazela v blizkosti zastavky. Zprava
se poté zabyva tfemi konkrétnimi zvlasté problémovymi Useky, které byly detailné zméreny a

zdokumentovany. Technologii méfeni a pouZité pristroje zminim v kapitole 3.
2.2.2 Problémovy usek Andél — Karlovo namésti, 2. tratova kolej

Tento Usek se nachazi v misté stanic¢eni km 15,150 a tvofi ho oblouk o poloméru R 350 m
s prevySenim p = 148 mm, stoupani je 21 %o.. Rozchod koleji byl v tomto Useku naméren
1438,5 mm. Na hlavé kolejnice vnitfniho kolejnicového pdsu se nachazi v podélném sméru
pomérné hluboké vydroleniny a projevuje se zde podélnd vinkovitost. Na vnéjsim
kolejnicovém pdsu je patrny znacny ubytek materialu, na nové vyjeté vnitfni strané kolejnice
jsou rovnéz viditelné trhliny a vydroleniny. Fotografie z mista na Obr. 2. Ktomuto Useku

bohuZel nebyla k dispozici Zddna data z méreni.
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Obr. 2 Vnitini kolejnice — viditelna vinkovitost (vlevo), detail vydrolenin (vpravo)

2.2.3 Problémovy Usek Jinonice — Radlicka, 1. a 2. tratova kolej

Usek v misté stani¢eni km 10,450 tvoien obloukem R 430 m ve stoupdni 38,3 %..
Rozchod koleji byl naméfen 1443,5 mm. To je vice nez dovoluje predpis, ktery mezni
hodnotu rozchodu traté stanovuje 1440 mm. Podobné jako v predchozim uUseku se zde
vyskytuje zna¢nd mira vinkovitosti pfedevsim vnitfni kolejnice, vyjeti hlavy vnéjsi kolejnice a
viditelné vydroleniny. Zaroven jsou na hlavé kolejnice patrné stopy po brouseni, v téchto
mistech tedy vibec nedochazi ke styku kola a kolejnice. Detaily jsou vidét na fotografiich
(Obr. 3). Zmérena data jsou k dispozici v priloze 1.2. Tento Usek je jako jediny, ke kterému
byla zpracovana podrobna kontaktni geometrie tésné pred tim, nez probéhla udrzba hlav

kolejnic brousenim.

Obr. 3 Detail vnitfni kolejnice (vlevo) a vnéjsi kolejnice (vpravo)
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2.2.4 Problémovy usek Smichovské nadr. — Andél, 1. a 2. tratova kolej

Posledni sledovany Usek se nachazi v km 13,750. V prvni tratové koleji je usek tvoren
dvéma protismérnymi oblouky polomérd R 435 m a R 400 m, mezi kterymi je jen kratka
prima kolej délky 30,4 m. V druhé tratové koleji jsou oblouky polomért R 400 m a R 400 m
propojeny primou koleji délky 83,3 m. Stoupani je vtomto Useku 35 %o, a namérend hodnota
rozchodu byla 1444,1 mm. Na vnitinim kolejnicovém pasu se objevuji vydroleniny a trhliny.
Vyrazné ojeti predevsim vnéjSich pasu kolejnice narusuje diferencidl dvojkoli metra. Vse je
moZné sledovat na fotografiich niZze. Tato trat nebyla zpracovana vramci kontaktni

geometrie z divodu nedostatecné zmérené hlavy vnéjsi kolejnice. (Viz pfiloha 1.2)

Obr. 4 Detail vnitfni kolejnice (vlevo) a vnéjsi kolejnice (vpravo)

Na Obr. 4 vpravo je mozné sledovat charakteristické opotiebeni vnéjsiho pasu kolejnice
v soucasnych podminkach praiského metra v problémovych Usecich. Mezi rysy, které toto
opotiebeni ma, patti boéni vyjeti kolejnice, pas vydrolenin a pas trhlinek na hlavé kolejnice..
Vnitfni kolejnicovy pas je postizen predevsim vinkovitosti, ztratou uklonu hlavy kolejnice

vlivem opotrebeni, dale pak vydroleniny a trhliny.
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2.3 Vozidla

2.3.1 Vozidla pouzivana DP na lince B

Linku B obsluhuji vyhradné modernizované soupravy metra pod oznacenim 81-71M;
tyto plvodné zastaralé sovétské vozy 81-71 prosly v letech 1996 - 2011 rekonstrukci, kterou
provadéla firma Skoda Transportation a.s. v Plzni. Zivotnost téchto souprav se olekava

pfiblizné do roku 2026. Zakladni technické parametry téchto souprav jsou uvedeny v Obr. 5.

Souprava metra typu 81-71M
Délka vozu pres sprahlo 19398 mm
Sitka skfiné 2712mm
Vyska nezatizeného vozidla od TK 1280 mm
Vzdalenost otoénych ¢epl 12 600 mm
Rozvor podvozku 2100 mm
Jmenovity priimér kola 780 mm
Systém usporadani pojezdu Bo Bo
Hmotnost prazdného vozu 32 000 kg
Obsaditelnost 1526 osob
Vykon motoru 110 kw
Maximalni rychlost 80 km/h

Obr. 5 Jednotka 81-71M a jeji zakladni parametry

V nasledujicich kapitolach jsou detailnéji popsany parametry vozidla, které
bezprostfedné souvisi s problematikou kontaktu kolo — kolejnice, tedy pouZivané jizdni

obrysy a jejich vlastnosti.
2.3.2 lJizdni obrys Kuzel

Jizdni obrys pouZivany od 70. let s konstantni kuZelovitosti v jizdni plose a se sklonem
okolku 60° je v soucasné dobé v prazském metru na Ustupu a v soucasné dobé se reprofiluje
na kfivkovy obrys K2A. Tvar jizdniho obrysu véetné zakladnich parametr( je zobrazen na
Obr. 6. Tento jizdni obrys se vyznacuje znaénym opotfebovavanim zejména do okolku.
Ukazalo se, Ze po pomérné rychlém pocatec¢nim opotrebeni se tvar tohoto obrysu meénil
mnohem pomaleji. Podobny poznatek vedl| k vyvoji kfivkového jizdniho obrysu UIC — ORE, ze

kterého je odvozeny i druhy pouzivany jizdni obrys K2A.
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Rovina styéné kruZnice

o) &)
N
N & & |
|
15 38 ! Zakladni parametry obrysu KuZel
a5 | s Vitkaokolkus,  2825mm
20 | 4x45° | |3ifka okolku 5 22 mm
! Strmost okolku g . 11, 05
130 Primér kola 780 mm

Obr. 6 Jizdni obrys Kuzel a jeho zakladni parametry

Poskytnutd technicka zprdva se zabyva predevsSim pravé opotirebenim jizdniho
profilu KuZel. Zprava poukazuje na Zldbek, ktery se tvofi na jizdni ploSe a na vyrazné
opotrebeni do okolku. Ddle je poukdzano na odlupovani materidlu na jizdni ploSe smérem k
okolku, data ze sledovani zmény tvaru jizdnich obrys( kol soupravy 3336 jsou zpracovana

v pfiloze 1. Detaily opotfebeného jizdniho obrysu jsou na Obr. 7.

Obr. 7 Detail opotfebovaného jizdniho obrysu Kuzel

2.3.3 lJizdni obrys K2A

Kfivkovy jizdni obrys K2A se sklonem okolku 70°. Tento obrys byl navrien
v pocatecnich stadiich vyzkumu jako vhodny obrys pro provoz vozidel praiského metra
predevsim z dlvodu usetfeni nakladl na udrzbu a poZadavku na zvySeni bezpecnosti proti

vykolejeni.
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Tento obrys (Obr. 8) si zachovava ve své jizdni ploSe konstantni strmost okolku 70°.
Cervené zobrazend ¢ast je dana tabulkovymi hodnotami nebo analyticky.

‘ﬁ_’) 1%—" L)
el -
) Rovina sty&né kruznice

) \
o~ Q 1:20 110
/_ ) Zakladni parametry obrysu K2ZA
1144 35 a0 | Viika okolku S, 28 mm
o % i 5x45° | [itka okolku 5, 32,5mm
70 Strmost okolku g . 10,8
- 130’ Primér kola 780 mm

Obr. 8 Jizdni obrys K2A a jeho zdkladni parametry

Technicka zprava uvadi, Zze u tohoto jizdniho obrysu jsou v niZsi mife sledovatelné
podobné problémy jako v pripadé obrysu Kuzel. V pfiloze 1.1 jsou k dispozici zobrazena data

postupné zmény tvaru jizdniho obrysu K2A.

2.3.4 Mazani okolku

V soucasné dobé se pouzivd mazani okolkd pomoci specidlnich ty¢inek vyrobenych
z tuhého maziva (Obr. 9), které jsou pfitlatovany ptfimo na plochu jizdniho kola. Tento
moderni systém mazani meél za nasledek zlepSeni Cistoty jizdni plochy a sniZilo sei
opotrebeni jizdnich obrysii smérem do okolku. Mezi negativni vlivy mazani patfi zvySeni

opotrebeni do jizdni plochy a vyssi vyskyt trhlin [2].

Obr. 9 Systém mazani okolkd pomoci ty¢inky z tuhého maziva
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2.3.5 Shrnuti poskytnuté technické zpravy

Z technické zpravy bych vyzdvihl prfedevSim ndsledujici skuteCnosti tykajici se

opotrebeni jizdnich obrys( kol a kolejnic.

Obrysy kol:

e Jizdni profil KuZzel podléhd mnohem vétSimu vlivu opotiebeni nez jizdni profil K2A a
ma tedy také mensi kilometricky pribéh.

e U obrysl dochazi k odlupovani materidlu na jizdni plose.

Kolejnice:

e Opotiebeni vznika predevsim v obloucich malych poloméri v blizkosti zastavek.

e Vinkovitost se vyskytuje predevSim na vnitfnim kolejnicovém pdsu, z obrazkd je
patrné, Ze se jedna o kratké viny (viz Kapitola 3).

e Na vnitfnim kolejnicovém pdsu vznikd ostrd hrana prevalku a plochy styk kola
s vlastnim uklonem smérem dovnitf oblouku.

e Vnéjsi kolejnicovy pas ma vyjetou vnitini hlavu kolejnice, naopak na vnéjsi strané jsou
stopy po udrzbovém brouseni.

¢ Na kolejnicich se vyskytuji vydroleniny a trhliny.

UZ z vySe uvedeného lze usoudit, Ze pri¢innou opotrebeni je predevsim adhezivniho opo-
tfebeni vlivy zplsobené nevhodnou geometrii kola vici kolejnici. Nedostatecny diferencial
dvojkoli ma za nasledek prokluzy kol na odlehéeném vnitfnim kolejnicovém pasu a zvysené
namahani vnéjsiho kolejnicového pasu. Ostatné u obou pouzivanych obryst dochazi k dvou-
bodovému kontaktu se vSemi mérenymi profily vnéjsich kolejnic.
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Vady jizdnich obrysu kol a profilti kolejnic

V kolejové dopravé muzZe porucha znamenat obrovské Skody na zdravi a majetku.
Sledovani opotfebeni, diagnostika a dlislednd udrzba tvofi nepostradatelnou ¢ast provozu
kolejovych vozidel. Diky tomu je moZno vyuzit maximalni Zivotnosti jak dvojkoli, tak traté a
v€as provést potfebnou udrzbu. Vady, které jsou timto zplsobem odhaleny, potom slouzi
jako méfitko kvality trati, kontaktni geometrie dvojkoli - kolej, materidlu, ale i konstrukéniho
feSeni podvozk( apod. Zjisténé nedostatky vedou ke zkoumani moZnosti, jak jim predchazet
a zlepsit efektivitu provozu. K opotiebeni kol a kolejnic dochazi predevsim z divodu velkych
mérnych tlakld v kontaktni plose, popfipadé velkych skluzi. Oba tyto faktory bezprostfedné

souvisi s kontaktni geometrii dvojkoli — kolej.
3.1 Vady profilti kolejnic

3.1.1 Vinkovitost

Vinkovitost (Obr. 10) se vyznacuje hrbolky na hlavé kolejnice a je béZné sledovatelna
pohledem, nebo specidlnimi méficimi systémy. Z hlediska jejich roztece délime tyto viny na
kratké (rozte¢ 8 — 30 cm) a dlouhé (rozte¢ 0,6 — 2,3 m). Dlouhé viny maji plvod predevsim ve
vyrobnim procesu pfi rovnani kolejnic neokrouhlymi rovnacimi valecky. Diky modernim
technologiim se tento problém dafi eliminovat. Plvodu kratkych vin je mnoho, nejcastéji se

vsak jedna o kombinaci nékolika faktor(. Faktory ovliviujici jsou uvedeny v Tab. 2.

Predpoklady pro vznik vinkovitosti
Nizkd Ar - funkce

Elektrickd trakce

Brzdné a rozjezdové sily

Vlhkost a koroze
Nesoumérné rozloZzena hmotnost na napravu
Pocatecni nerovnosti (izolované spoje ZZ)
Vnitini pnuti v kolejnici
Provoz konstrukéné totoznych vozidel
Tab. 2 Faktory podporujici vznik vinkovitosti
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Obr. 10 Vinkovitost v prostiedi metra
3.1.2 Shelling

Shelling (Obr. 11 vlevo), neboli vydrolovani, je postupné odlupovani ¢asti materialu
z hlavy kolejnice. Pfi¢inou je pocatecni povrchova nebo podpovrchova trhlina na zaobleni
kolejnice. Vlivem podélnych skluzovych sil se tato trhlina Sifi, dokud nedojde k odloupnuti
celé c¢dasti materidlu. Tyto ¢asti mohou byt znaénych velikosti. Shelling je moZno
v pocatecnich stadiich zjistit defektoskopickou zkouskou, v pozdéjsich fazich i vizudlné. Pfi

odstranovani shellingu je nutné vyménit vzdy celou kolejnici.
3.1.3 Flaking

Flaking (Obr. 11 vpravo) je odlupovani drobnych ¢asti z povrchu kolejnice. Vznika
v mistech, kde se vyskytuji nedokonalosti tvaru hlavy kolejnice, na kterych se provozuje
doprava s velkym napravovym zatizenim. Sledovatelny je vizualné. Samotny flaking neni sam

o sobé vaznou vadou kolejnice, mlze vsak byt pocatkem shellingu.

Obr. 11 Shelling (vlevo) a flaking (vpravo)
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3.1.4 Head Checking

Jedna se o povrchové, Sikmé trhlinky (Obr. 12 vlevo) na pojizdéné strané hlavy
kolejnice. Objevuji se predevsim na vyhybkdach a v obloucich, kde na jedno kolo plsobi vétsi
sila a kde pfi nevhodném vedeni dvojkoli kolejnici dochazi k znaénym smykovym namdahanim
jak na vnéjsi, tak vnitfni kolejnici. Trhliny se poté Sifi a mlzZe dojit k odlupovani mensich ¢asti
materialu z kolejnice, v horSim pfipadé az k lomu. Vada se zjistuje vizualné; s pomoci

ultrazvuku je to vzhledem k charakteru trhlin obtizné.
3.1.5 Spalling

Spalling (Obr. 12 vpravo) je podobny Head Checkim v pozdni fazi, nicméné na rozdil
od nich nema charakter Sikmych trhlin, ale spiSe odloupnutych ¢asti materialu. Vznika vlivem
velkych kontaktnich tlakd na hlavu kolejnice. V pokrocilém stadiu mlze byt pfi¢inou lomu
kolejnice. Tato vada se mUlzZe tykat i kol vozidel. Vada je dobte zjistitelnd vizualné. Spalling se

v provozu prazského metra neprojevil.

Obr. 12 Head checking v prostfedi metra (vlevo) a spalling (vpravo)

27



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
VZTAH DVOJKOLI — KOLEJ V PODMINKACH PRAZSKEHO METRA

3.1.6 Zmeéna tvaru vnéjsi kolejnice

Mezi dalsi kontaktné — Unavové vady patfi dnes velmi aktudini zména tvaru vnéjsi
kolejnice (Obr. 13). Nastava predevsim v extrémnich tratovych a okolnich podminkach jako
jsou kombinace obloukl malych polomérl, stoupani a vlihkost ¢i koroze. Tato vada potom
mUZe mit zdsadni vliv na zménu kontaktni geometrie dvojkoli — kolej. Pfitom na vznik tohoto

opotrebeni ma také zasadni vliv plvodni kontaktni geometrie.

-
’ I..

[
-

Obr. 13 Bo¢éni vyjeti vnéjsiho kolejnicového pasu, spolu s Head Checkingem
3.2 Vady jizdnich obryst kol

3.2.1 Teplotni trhliny

Tato vada vznika stfidavym ohfivanim a ochlazovanim obruée kola v kombinaci
s kontaktnimi skluzovymi silami. Trhliny (Obr. 14 vlevo) maji obvykle smér po obrysu kola a
mohou se vyskytovat po celém jeho obvodu. V pfipadé ndlezu téchto trhlin je vhodné
zkontrolovat spravnou ¢innost brzdového systému. Trhliny jsou dlouhé 10 — 40 mm dlouhé,
zalezi na fazi jejich rozvoje. Trhliny je moZno odstranit soustruzenim, je vsak nutné dbat na
to, aby byla trhlina kompletné odbrousena. Tato vada muze vést aZ k vydrolovani materialu

z kola, nebo az k prasknuti vénce kola.
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3.2.2 Trhliny vznikajici mechanickym namahanim

Tyto trhliny (Obr. 14 vpravo) vznikaji vlivem velkych kontaktnich napéti a skluzovych
sil pti valeni na povrchu kola. Na rozdil od teplotnich trhlin je pro né charakteristicky urcity

sklon, ktery mlze dosahovat az 45°. DalSim namahanim mdzZe tato vada pfejit v spalling.

Obr. 14 Teplotni trhliny (vlevo) a trhliny vzniklé mechanickym namahanim (vpravo)

3.2.3 Materialové vady

Tyto vady vznikaji pfedevsim pod povrchem kola, jsou tedy odhalitelné predevsim
dislednou defektoskopickou zkouskou. Vlivem namahani mista, kde se vyskytuje
materidlovd vada, vznikne trhlina, ktera se ddle Sifi, dokud nedojde k odloupnuti ¢asti

materialu. Tyto vady mohou postihovat i ¢asti okolku, vnéjsi ¢elo vénce apod.

Obr. 15 Trhlina na jizdni ploSe zplsobené materidlovou vadou (pozdni faze)
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3.2.4 Spalling

Spalling (Obr. 16) je vydrolovani materidlu z kola. Mize byt zpUsobeno kontaktné —
Unavovym namahanim, ale plvod mlze mit i v teplotnich trhlinach. Vétsinou se vyskytuje
tam, kde je soubéh nékolika nasledujicich faktor(i: velkd napravova zatiZeni, Spatny stav
traté, velké hodnoty okamzitych kontaktnich napéti, povrchy kol z nevhodné tvrdého
material, prudké rozjezdy a brzdéni. Velikost vydrolenin je rGznd, od drobnych nepatrnych

¢astic (znamych jako pitting) az po doliky o priiméru 25 mm a hloubce az 3 mm.

Obr. 16 Pocatecni (vlevo) a pozdni faze Spallingu (vpravo)

3.2.5 Ploché kolo

K plocham po obvodu kola dochazi pfedevsim pfi zablokovani ndpravy, naptiklad pfi
prudkém brzdéni apod. Plocha kola mohou vést k dalsim vadam jizdniho obrysu, jako
naptiklad spalling. Vyrazné snizuji Zivotnost komponentl podvozkd, loZisek a také vyrazné
zvySuji namahdni traté. Velikost plochy zavisi na podminkdach jejich vzniku, v extrémnich

pfipadech mohou dosahovat i délky vétsi jak 2700 mm.

Obr. 17 Ploska na obvodu kola
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3.2.6 Zména tvaru jizdni plochy kola

Zména tvaru jizdni plochy kola patfi k pfirozenému procesu opotrebeni, je vSak
snahou toto opotfebeni minimalizovat a optimalizovat jeho pribéh tak, aby neovlivnilo jizdni
vlastnosti dvojkoli. Pfi vhodné kontaktni geometrii dvojkoli — kolej dochazi k rovnhomérnému
opotrebeni jizdniho obrysu a dvojkoli si tuto kontaktni geometrii zachovava, nebo se mize i
zlepSovat. Znacné se prodlouzi kilometricky probéh mezi soustruzenimi. Naopak nevhodnd
kontaktni geometrie ma za nasledek velké opotrebeni, vétsi interakci dvojkoli — kolej a vyssi
ekonomické ndaroky na udribu. Mezi vady spojené snevhodnou zménou tvaru patfi
predevsim vyrazné opotrebeni do okolku a vyrazné opotirebeni do jizdni plochy (Obr. 18 a

Obr. 19).

Opotiebeni do okolku Opotfebeni do jizdni plochy

Obr. 18 Dva zdakladni druhy zmény tvaru obrysu kola

Pfi intenzivnim opotiebeni do okolku muze vzniknout na jeho vrcholu vlivem
odemilani materidlu prevalek, pokud dosdahne urcité kritické velikosti, mize nepfiznivé
ovliviiovat jizdu dvojkoli vyhybkami. Naopak pfi intenzivnim opotiebeni jizdni plochy muze
vzniknout na jizdnim obrysu Zlabek. Ten nepfiznivé ovliviiuje stfedici vlastnosti dvojkoli pfi

jizdé po primé koleji.

Obr. 19 Pokrocilé opotfebeni okolku (vlevo) a jizdni plochy (vpravo)
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Méreni jizdnich obrysu a profila kolejnic
4.1 Pouzité mérici systémy pro ziskani dat

4.1.1 Systém MiniProf

Pro sledovani opotfebeni v provozu metra pouzivd DP jiz dlouhodobé méfici systém
MiniProf (Obr. 20) od holandské firmy Greenwood Engineering. Pro méfeni kol se tento
kontaktni méfici systém ukotvi ke kolu pomoci tchytd k okolku a opfe se pomoci magnetl o
vnitfni ¢elo vénce, poté obsluha prejede po jizdnim obrysu specidlnim ramenem, které je
osazeno snimaci pohybu. Data jsou pfimo prevadéna ke zpracovani do pfenosného pocitace.
V pripadé méreni kolejnic je systém soucasti tyée, pomoci které se méfi rozchod koleje.
K pfipravku je dodavana fada dalsiho pfislusenstvi, které umozriuje méreni priméru dvojkoli,
rozkoli apod. DP si tento systém prizplsobil, a to vlastnim vyhodnocovacim softwarem a

upinacim ptipravkem vyrobenym dle zaddni spole¢nosti [2].

Obr. 20 Méfici systém MiniProf [13]

Pti dodrZeni spravnych postup( a zdsad pfi méreni vyrobce slibuje vlastnosti méficiho
systému uvedené v Tab. 3. Systémem MiniProf byla méfena veskerd data ziskana od DP. Po
zobrazeni dat ztohoto systému vsak byly zjistény nedostatky. Namérené profily timto
systémem byly posunuté v pficném sméru o chybu Ay.. Vlastni data vSak nevykazovala
znamky dalsi nestandartni chyby a i s ohledem na jejich dUleZitost byla upravena, jak je
popsano v kapitole 4.4.1, a pouzita. Dale MiniProof oCividné chybné méfil pramér kol, kdy

tato hodnota se nesmysIné vyvijela v ¢ase i nad jmenovity priimér kola. Vzhledem k tomu, Ze
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se provadélo vidy jen jedno méreni, nebylo mozné primér kola ani jinak statisticky

vyhodnotit. Jako podklad k uvedenému uvadim

podle systému MiniProof v Tab. 4.

vyvoj poloméru kola jednotky 3289 — 1P

Vlastnosti MiniProfu Kolo Kolejnice
Presnost +9um +11lum
Opakovatelnost £2,5um +£2,5um
Pfesnost méreni prméru kola + 0,09 mm /
Hmotnost véetné pripravkl 0,9 kg 0,8 kg
Vzorkovani 10 000 bodu/sek
Méreni jednoho profilu < 5 sek

Doba zpracovani dat < 1sek*
Velikost souboru jednoho profilu 20-30kb

* zdleZi na vykonu vypocetni techniky

Tab. 3 Vlastnosti méticiho systému MiniProf

Probéh [Km] 5000 11 000 15000 22 000 27 200 35000
R [mm] 383,83 383,59 384,28 384,04 384,06 385,66
Probéh [Km] 40 500 45 000 55000 67 000 75000 96 000
R [mm] 385,78 399,5 383,45 383,16 382,96 378,53

4.1.2 Profilomér a Pavouk

Tab. 4 Chybny vyvoj poloméru kola podle systému MiniProof

Pracovnici DFJP jiz dlouho pouZivaji Profilomér od ¢eské spoleénosti KZV s.r.o. Jedna

se jednoduché kontaktni méfidlo na principu jehlice posouvajici se po jizdnim obrysu kola ¢i

kolejnice. Pfi méreni obrysu kola je pfipravek pfipevnén k vnéjsimu vénci kola obdobné jako

MiniProf. Pfistroj se ovlada pomoci pfipojeného pocitade, ktery zaroven zpracuje data.

V pripadé méreni koleje je pfistroj soucéasti ty¢e pro méreni rozchodu. Profilomér sam o sobé

neni schopny zméfit primeér kola. K tomu se zvlast pouziva pripravek Pavouk od stejné firmy,

ten se pfilozi na ¢elo vénce a pomoci dvou opérnych bodl také na jizdni plochu kola. Mezi

v vewv

témito body je potom méri¢ vychylky — vzepéti nad tétivou, na zakladé které se urci primér

kola.
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Tab. 5 Profilomér (vlevo) a Pavouk (vpravo)

PFi spravném pouziti slibuje vyrobce nasledujici parametry méreni v Tab. 6.

Vlastnosti systému Profilomér Vlastnosti systému Pavouk
Pfesnost v ose Z +0,02 mm Pfesnost méreni priméru kola +0,02 mm
Pfesnost v ose Y +0,04 mm Rozsah méreni 500 az 2250 mm
Vzorkovani 1 bod /0,5 mmvosey Hmotnost 1,2 kg

Vydrz baterie az 20 000 h méreni

Tab. 6 Vlastnosti systému Profilomér a Pavouk
4.1.3 Systém Calipri

Calipri je kompaktni bezkontaktni méfici systém od rakouské spole¢nosti NextSence.
Meéfidlo vyuziva technologii méreni pomoci vysilani tfi laserovych paprska, které jsou zpétné
zachytavany kamerou. Pfistroj je propojen s tabletem, ktery shromazduje a vyhodnocuje
namérend data a pomoci néhoz je cely systém i ¢astecné ovladan. Tablet pfitom mulze byt
pohodIné zavésen pres rameno obsluhy. Méfeni spocivd ve spusténi méficiho rezimu a
naslednym pohybem laserového senzoru okolo méreného obrysu kola nebo kolejnice.
K systému je mozno dokoupit dalsi pfislusenstvi umoznujici méreni priiméru kola apod. Déle
spolecnost nabizi vlastni vyhodnocovaci software. Tento systém byl prvné vyzkousen v rdmci
méreni této diplomové prace, a s pfihlédnutim k tomu, aby vypocdet kontaktni geometrie
¢erpal od jednoho méficiho systému, jsem se rozhodl pouze porovnat méfici systémy Calipri

a MiniProof v ramci pfilohy 4.1.
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Obr. 21 Méfici systém Calipri [14]

Pfi dodrzeni spravného postupu méreni vyrobce slibuje vlastnosti méticiho systému v Tab. 7

Vlastnosti Calipri Kolo i kolejnice
Presnost <+ 80 um
Opakovatelnost <+35um
Hmotnost senzoru 0,45 kg
Hmotnost prenosného tabletu 1,3 kg
VydrzZ baterie pfi plném vykonu 5h

Tab. 7 Vlastnosti méficiho systému Calipri
4.2 Porovnani méficich systému

Pfehled zavérl ohledné méricich systém, které lze vyvodit z probéhlého méreni

s pfihlédnutim na parametry uvadénymi vyrobci, je zpracovan v Tab. 8

Vyhody Mevyhody
Rychlé mé&feni Zvl4it postizen chybami kontaktnich mé&fidel
Rychlé hodnoceni MNevhodné méfeni promérd kol

Miniproof lednoducha obsluha

Teoretickd pfesnost

Pfesnost Nizky interval méfeni

i . Prostorové narony
Profilomér + Pavouk

Méreni plného profilu Mizka teoreticka presnost
Caliori Okamiité vyhodnoceni v tabletu Mizka vydrz baterie
alipri
P Rychlé mé&feni Cena

Siroka oblast pouZiti (Vyhybky)

Tab. 8 Porovnani méficich systému
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4.3 Meérené traté a vozidla

4.3.1 Namérena data v ramci udrzby DP

DP poskytl data ohledné mérfeni jizdnich obryst kol po urcitych kilometrickych
probézich. Z téch byla pouZita, predevsim pro vyvoj tvaru jizdniho obrysu KuZel, data o viech
kolech celniho vozu metra pod oznacenim 3336, celkem v péti probézich. Na zpracovani
vyvoje obrysu K2A byla pouZita data z prvniho podvozku ¢elniho vozu metra pod oznacenim
3289. Ve bylo méreno pomoci systému MiniProf, ktery DP pouziva. Kompletni upravena

data jsou k dispozici v pfiloze 1.1.
4.3.2 Méreni na vozu metra 3336 v depu Zli¢in

V ramci této diplomové prace bylo provedeno méreni viech kol na voze metra 3336.
Cilem bylo ovéfeni namérenych dat DP, jako vedlejSim cilem bylo porovnani méficich
systém( Calipri a MiniProf. Pfipravek Profilomér bohuZel nebylo mozné kvili omezenému
prostoru kolem kola vozu uchytit. Méfilo se vidy kazdé kolo minimalné tfikrat systémem
Calipri, systémem MiniProf se méfilo jednou. Ddle se zméfilo rozkoli jednotlivych kol
standartni ty¢ovou rozkolkou a primér kol pomoci Pavouku. Vysledky méfeni jsou uvedené
v Tab. 9. Vzhledem k tomu, Ze byla zndma predchozi pribézna méreni tohoto vozu metra,
bylo méreni pouZito jako dalsi udaj s probéhem pfiblizné 69000 km a cely vaz byl

vyhodnocen jako celek pro vypocet vyvoje kontaktni geometrie.

1L 1P 2L 2P 3L 3P 4L 4p
Primér kola [mm] | 379,05 | 378,97 | 379,05 | 379,05 | 381,39 | 381,27 | 381,31 | 381,23
Rozkoli [mm] 1359,12 1360,04 1360 1359,76

Tab. 9 Namérené zakladni rozméry kol jednotky 3336
4.3.3 Méreni profilli kol v mezistani¢nim useku Mustek — Namésti Republiky

Dale bylo provedeno méreni mezistanicniho Useku Mistek — Nameésti Republiky
v ramci nocni vyluky. Tento uUsek tvori dva protismérné oblouky o poloméru R 350 m a

prevyseni 146 mm, mezi nimiz je kratky pfimy usek dlouhy 53,2 m. Trat vtomto Useku
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dosahuje slonu 3% K méreni byly pouZity systémy Calipri a Profilomér. K datlim profiloméru

byl vidy zméren rozchod koleje rozchodkou. Mista a pocet méreni je zobrazen na Obr. 22.

. . U : .
; . MSiameten : R 350 H B s
- 2 T3 ’ PFima kolej : A e
iyt | 2 R T—
TR e Cm— 3xCal SxProf i
3x Cal 4x Prof NAMES
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Obr. 22 Schéma mezistani¢niho Useku s vyznaenymi misty a po¢tem méreni

4.4 Uprava dat

4.4.1 Uprava obrysi kol pofizenych ze systému MiniProof

Jak jiz bylo uvedeno, data z MiniProofu bylo nutné upravit. Po hlubsi analyze dat se
ukdzalo, Ze hledand chyba Ay ma dominantni systematickou hodnotu (stdlou chybu) vidy
v ramci jednoho kola, z toho Ize soudit Ze chyba mlzZe byt zplsobena opotfebenim vénce
kola, ke kterému se pfipravek prikldada. Ta byla odhadnuta na zakladé porovndani obrysu
opotrebeni (vrsek okolku, zkoseni vénce) a zobrazena jsou v Tab. 10. Podobnym zpUsobem

byl odhadnut i vlastni polomér kola pomoci porovnani vrski okolku.

Chyba- K2A| 3289-1L| 3289-1P| 3289-2L| 3289-2P

Ay 0 0,5 0,4 0,3
Chyba - Kufel| 3336-1L| 3336-1P| 3336-2L| 3336-2P| 3336-3L| 3336-3P| 3336-4L| 3336-4P
Ay 0,6 0,2 0,6 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4

Tab. 10 Odhadnuta chyba Ay (v absolutni hodnoté)
4.4.2 Vzorkovani - vicebodova interpolace

Pro snazsSi praci s daty a predevsim kvlli poZzadavkim vyhodnocovaciho programu
Kontakt 3 byla veskera data prevzorkovdna na jeden bod kazdych 0,1 mm. Ktomu byla
pouzita vicebodova interpolace neboli interpolace vysSim stupném polynomu. K vypoctu
byla pouzita konkrétné metoda Lagrangeovy interpolace. Vyhodou (vzhledem k objemu dat)

je predevsim snadna a rychlad algoritmizace tohoto prevodniho procesu; v pfipadé zvoleni
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vhodného stupné polynomu je metoda uspokojiva. Ddle muUZzeme vramci této metody

snadno urcit smérnici kfivky, kterd je potfebna pro vypocet tgy funkce, jeden z ukazatell

kontaktni geometrie. V tomto pfipadé zakladem pfevodu jsou matice v ( 1).

a, Gy, .. 4y, fly,)
A=|T W an’ Jlx) = T (1)
a, ay, .. ay, fly,)

Kde A je Ctvercova matice, kterd ma v kazdém radku rovnici polynomu vidy pro dany bod.

n je zvoleny stupen polynomu, pocet bodl zahrnutych do interpolace je n+1. a,...a,jsou

nezname koeficienty. y,...y,jsou y-ové soufadnice bodl zahrnutych do interpolace. Vektor

f(x,) je potom vektor z-ovych souradnic bod( zahrnutych do interpolace. Vidy byla pouZita
polovina bodd vlevo a polovina (+1 v ptipadé lichého poctu) bodd vpravo od fesené
soufadnice. Pomoci koeficientd a,...a, miZeme urit vysledny polynom a, +a,y+...+a,y"a
za y dosadit poZadovanou soufadnici. V pfipadé interpolace bylo vZdy po vypoctu sledovano,
zda nedoslo k ,rozkmitani” kfivky mezi body; to bylo dobfe sledovatelné predevsim na
vypocitané a vykreslené tangenté. V pfipadé, Ze tento jev nastal, zvolil se nizsi stupen

polynomu. V drtivé vétsiné vypoctl byl pouzit stupen polynomu n = 3.
4.4.3 Prameérovani obrysu

Pro eliminaci chyby zplisobené mérenim bylo pouZito tzv. pramérovani obrysu.
Nejprve se vizudlné zkontroluji zobrazena data, zda nenesou znamky hrubé chyby (nedistoty,
nelplné obrysy apod.). Takové obrysy jsou vyrazeny z vypoctu. Nasledné dojde k vzorkovani
a pro kazdou souradnici se vypocitad aritmeticky pramér. Vysledny obrys byl potom pouzit

pro dalsi vypocty.
4.4.4 Vypocet tangenty ke kfivce

Vypocet smérnice kfivky bezprostfedné navazuje na interpolaci obrysu. Je ji totiz

mozné urcit pouhym derivovanim vypocitaného polynomu: al+202x+...+nanx"*l. Bylo
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vsak zjiSténo, Ze graf takto vypocitané tangenty je nutné numericky vyhladit. Numerické
vyhlazeni probéhlo pomoci algoritmu softwaru MathCad, ktery kvyhlazeni vyuziva
nasledujici postup. Necht D jsou data y-ovych souradnic bod(, které potfebujeme vyhladit.
Vypocitame klouzavé medidany M v okné uréenych n body. Bodd n musi byt lichy pocet.
Nasledné vypocitame rozdil D-M, z téchto dat potom urcime dalsi klouzavé mediany R.

Vyhlazenym vysledkem jsou potom data vznikla sou¢tem R+M.

V této kapitole bych chtél ddle upozornit, Ze systém MiniProf v ramci méreni
automaticky vypocitava pomoci vlastniho algoritmu tangentu. Vysledky jsem nepouZil
z dlvodu pochybnosti o jejich spravnosti. Pfistroj totiz urcil ve vSech pfipadech minimalni
hodnotu tangenty vétsi nez -1,5 u profilu K2A a -1,3 u profilu KuZel. Strmost okolk(l téchto

profilt jsou 70° a 60°, coZ odpovida tangentam -2,75 a -1,73.
4.4.5 Naklopeni kola vuci kolejnici

Naklopeni kola vici kolejnici kolem svislé osy z o Uhel ndbéhu bylo uvazovano pouze
pfi vypoctu predstihu. Jedna se o pomérné naro¢nou geometrickou ulohu, kdy promitneme
naklopené kolo v rovinach x—y a z—y. Na Obr. 23 je zobrazen modelovy pfipad naklopeného
kola, kde hleddame kontaktni ¢ervenou kfivku, ktera je dana funkci pro kazdé Y, souradnicemi
X a Z. Zatimco Y), je dano vzorkovanim, souradnici X a Z uréime na zakladé rozboru elementu
kola dany mérenim. Na obrdazku je také naznacen princip feseni, kdy X a Zuréime na zakladé

praseciku s rovinnou Yj,.

A
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Obr. 23 Redeni naklopeni kola vii&i svislé ose z
4.5 Vyhodnoceni méreni

4.5.1 Méreni po periodickych probézich

Jizdni obrysy:

Kompletné namérena a vyhodnocena data jsou zobrazena v pfiloze 1.1. MUZeme zde
sledovat vyvoj opotiebeni u jednotlivych obrysi. Rozdil je pfedevsim ve smyslu opotfebeni

okolkU.

Obrys Kuzel je jiz zpoc¢atku opotfebovavan v Urovni 10 mm nad sty¢nou kruznici, tedy
v misté méreni Sitky okolku. Zvysuje volny kandl koleje pro tento obrys, coz neni vhodné
v kombinaci se Spatnou kontaktni geometrii tohoto obrysu. Dvojkoli dostane prostor pro
rozvoj nestabilniho pohybu a v obloucich dosahne vyssich uhli nabéhu. Zajimavy je jev, kdy
opotrebeni se zacind Sifit smérem k vrcholu okolku. Ten pfipisuji vlivu kolejnic, které jiz maji
opotiebenou vodici hranu, popfipadé vyssim uhlu ndbéhu v pozdnich fazich opotiebeni. O
nevhodnosti tohoto obrysu vsak svédci predevsim oblast prechodu jizdni plochy do okolku,
ktera je nedotéend, dochazi tedy k nezddoucimu dvoubodovému kontaktu a ,,soustruzeni”

kola kolejnici.

Opotiebeni obrysu K2A je na rozdil od predchoziho rovnomérné, nicméné ma
podobné problémy. Vyhodou tohoto obrysu je predevsim lepsi vyuziti pfechodové ¢asti mezi
jizdni plochou a okolkem a o néco lepsi kontaktni geometrie. Nevyhodou jsou potom
teoreticky vyssi silové naroky na okolek v kombinaci s vy$Sim predstihem. Teoreticky K2A ma

navic tenci okolek nez Kuzel.

Profily kolejnic:

Namérené profily hlav kolejnic jsou v pfiloze 1.2. Ty predevsim potvrzuji, Ze extrémni
opotrebeni je predevsim zplsobeno nevhodnou kontaktni charakteristikou pfi prijezdu

vozidla obloukem. Meéreny uUsek Mdustek — Nameésti Republiky je tvoren dvéma
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protismérnymi oblouky, mezi nimiz je kratky usek ptimé koleje. M(iZeme sledovat vyrazné

opotrebeni kolejnic v obloucich, avsak pfima kolej je oproti ni opotfebena minimalné.
4.5.2 Méreni pomoci systému Calipri

Pomoci Calipri byl kompletné zméren viiz 3336; zde jsme mohli porovnat tento
systém s mérenim pomoci MiniProofu. | v tomto pfipadé bylo nutné odhadnout korekci Ay.
Vysledky (Pfiloha 4.1) hodnotim negativné vzhledem ktomu, co slibuji vyrobci — viz
statistické udaje. BohuZel ani jeden ze systému zatim neni ve stadiu, kdy by mohl byt
prohlasen za referencni. Dale byl pomoci Calipri zméfen zminovany usek trati Mlstek —
Namésti Republiky (Pfiloha 4.2). Vzhledem ktomu, Ze méfeni Profilomérem a Calipri
neprobéhla na stejném misté (ve snaze naméfit co nejvétSi mnozstvi obrysd), nejsou

porovndana.
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Vztah dvojkoli — kolej

5.1 Hlavni funkcni rozméry

5.1.1 Rozmeéry traté

Kromé tvar profild kolejnic je potfeba pro vypocet kontaktni geometrie znat
predevsim rozchod. V pfipadé, Ze méfime pouze profily kolejnic (systém Calipri) je potreba

navic k pfislusné upraveé dat znat uklon a provést pfislusné upravy.

Rozchod

TK
‘X -

vopil)

7/

Obr. 24 Funkéni rozméry traté

5.1.2 Rozméry dvojkoli a jizdnich obrysu

Rozméry funkénich rozmér( jizdniho obrysu a dvojkoli jsou zobrazeny na Obr. 25.
Tyto parametry bezprostifedné souvisi se schopnosti dvojkoli projizdét oblouky, vyhybkami a
spravné vést vozidlo, jsou tedy zvlast sledovany a v pfipadé dosazeni limitnich hodnot je

nutny zasah udrzby.

Sd A"f

Sh
2

10
Pramér kola
|

E————

9r

|

I i Rozkoll
! J Rozchod dvojkoli U

| Vzdalenost styénich kruznic |

Obr. 25 Funkéni rozméry jizdniho obrysu a dvojkoli
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5.1.3 Sifka volného kanalu a thel nabéhu

Jsou jiz parametry vztahu mezi dvojkolim a koleji. Sitka volného kanalu (20) je prostor,
ve kterém se muUze dvojkoli pohybovat v rdmci koleje. Je dan jako rozdil rozchod( koleje a
dvojkoli + 2 mm. Kde konstanta 2 vyplyva z rozdilil metodiky méreni rozchod( dvojkoli a tra-
té. Sitka volného kandlu ma velmi vysoky vliv na kontaktni geomettrii, nebot vymezuje maxi-
malni pficné posunuti dvojkoli od osy koleje.

Rozvor podvozku a
e €
[ f’i
o @
N _— L -

Obr. 26 Vypocet Uhlu ndbéhu

S Sitkou volného kanalu také roste maximalni mozny Uhel nabéhu pfi jizdé vozidla
obloukem, ten stanovime pomoci rovnice ( 2 ) odvozené z Obr. 26. Vysoky uhel ndbéhu pfi

prijezdu vozidlo obloukem zapfticinuje vysoké skluzové sily, predstih a tedy i opotiebeni.

_a 20
MAX —

a + == (2)
R 2a

5.2 Charakteristiky kontaktni geometrie dvojkoli - kolej
5.2.1 Poloha dotykovych bodu

Zakladem pro feseni dalSich kontaktnich charakteristik je nutnost najit kontaktni body

mezi kolem a kolejnici. Ty Ize nalézt pomoci numerické metody — kontaktniho algoritmu.

tg 7] % g

T—se——o—30__J0 10 020730 40 50 60 70 70 60 -50 -40 -30 2010 0 20 a0 0
Y
-1 1-10 -10 -1
2 20 20 2
3 30 e VO 3 E

Obr. 27 Princip vypoctu dotykovych bod
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Na Obr. 27 je zobrazen princip posouvani dvojkoli po kolejnici, kdy pro kazdé pri¢né
posunuti yo hleddme dotykové body mezi kolem a kolejnici. To je provedeno vypoctem
rozdilu obrys(l kola a kolejnice na kazdé strané. Tam kde se nachdzi minimum, je teoreticky
dotykovy bod, vlivem rozdilné svislé polohy téchto bodl vsak dojde k naklopeni dvojkoli
kolem podélné osy a je nutno obrys kola prepoditat a proces zopakovat. Vlastni vyvojovy

diagram tohoto algoritmu by mohl vypadat podle Obr. 28.

B1 = Bod v Min(f; )
B2 = Bod v Min(fp)

Uloit B1, B2
Pokracovat dal3im Yo

0 Prepotitat obrys Vypocitat pomaci interpolace
520 13 paints [ ) Ereas Ziono)

B1 = Bod v Min(f; ) | Uréi nové &

B2 = Bod v Min(f,) naklopeni dvojkoli

Obr. 28 Vyvojovy diagram kontaktniho algoritmu

Zobrazeni kontaktnich bod( je pak moZno vice zplsoby. Kontakt 3 zobrazuje pfimo
spojnice mezi nimi. Alternativou pak muizZe byt kfivkové oznaceni, kdy se osa posuvu yp
vykresli na svisle a na vodorovnou je potom vykreslena Y — souradnice kontaktniho bodu

zvlast pro kolo a kolejnici ( Obr. 29).

Y - obrysova
-70 -85 -60 -55 -50 -45 40 -35 -30 -25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

R EEEEEEEEEEES i ZaEEENENERZEH

Kolejnice - 4
Kolo

Obr. 29 Zobrazovani kontaktnich bodu, kontaktni kfivky (vlevo), Kontakt 3 (vpravo)
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5.2.2 Ar - funkce

,Delta — er funkce” (Obr. 30) je zakladni kontaktni charakteristikou dvojkoli — kolej, a
vychazi z ni i mnohé dalsi, doplfiujici. Vyjadfuje zdvislost rozdild polomérd kola vidy pfi
daném posuvu y,. Ar — funkce ndm tedy vyjadruje diferencidl dvojkoli v zavislosti na jeho

aktualni poloze. Diky tomu mlzZeme dale predpokladat pohyb dvojkoli po koleji.

Ar - fce [mm]

Yo

Yo

Obr. 30 Princip Ar —funkce (vlevo), Ar — funkce teoretickych obrys Kuzel a S49 (vpravo)

Vypocet této funkce je potom nasledujici, po zjisténi kontaktnich bodld pomoci
vhodného algoritmu (v naSem pfipadé pouzit program Kontakt 3 / Diana), jsou jednotlivé
body dany rovnici ( 3 ).

, (3)

2

Ar=r,

1

Pro teoretické obrysy kol a kolejnic plati, ze Ar — funkce je stfedové soumérnd;

v praxi, s opotfebenymi jizdnimi obrysy, ma tato funkce dosti rozliény charakter.
5.2.3 Tgy - funkce

,Tangens — gama funkce” je charakteristika, ktera ndm popisuje rozdéleni sil mezi
dvojkolim a koleji. Pfi vychyleni dvojkoli o y, dojde v dotykovych bodech rozdéleni
normalové sily do svislého sméru a do sméru k ose koleje (Obr. 31). Toto rozdéleni zavisi na

uhlu sklonu dotykovych rovin.
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tg v - funkce

Obr. 31 Princip Tg y — funkce (vlevo), Tg y teoretickych obrys( Kuzel a S49 (vpravo)
Pro vypocty pomoci téchto funkci plati rovnice ( 4 ). Pokud chceme vypocitat silu,

ktera plsobi do stfedu kolejnice (sila H), pouZijeme rovnici ( 5 ).

tgy =tgy, —tgy, (4)

(5)
H=Q-(tgy, —tgy,)=Q-tgy

Podobné jako v ptipadé Ar — funkce, je i tg y — funkce stfedové soumérna pouze

v pfipadé pouziti shodnych (teoretickych) obrysa.
5.2.4 Ekvivalentni konicita

Ekvivalentni konicita (kuZelovitost) charakterizuje periodicky pohyb dvojkoli v koleji
kfivkového jizdniho obrysu. Posunuti y, zde plni funkci amplitudy periodické funkce. Tento
periodicky pohyb dale mlizZeme charakterizovat délkou viny L. V ptipadé kuzelového jizdniho

obrysu je délka této viny dana rovnici (6 ) a z ni odvozené rovnice ( 7).

=27 2L (6)

2
4-7°-s-r (7)
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Kde sje polovina vzddalenosti styénych kruznic, r jmenovity priimér kola a A je
kuZelovitost obrysu. V pfipadé kuZelového jizdniho obrysu je kuzelovitost i délka viny
konstantni. V pfipadé kfivkového jizdniho obrysu je vSak délka viny zavisla na amplitudé y,.
V praxi je potom vypocet ekvivalentni konicity mozny feSit numericky, kdy dvojkoli dam do
pocateéni vychylky y. Nasledné dvojkolim odvaluji a pro kazdy krok zjistuji pomoci
Ar — funkce dalsi polohou dvojkoli, dokud nezjistim poZzadovanou délku viny L. Nasledné

vypocitam ekvivalentni konicitu pomoci rovnice ( 8 ), kterd vychaziz (7))

_A4-zteser (8)

Pro porovnavaci vypocty a vzasadé informativné nejdllezitéjsi hodnotou je
ekvivalentni konicita v bodé y, = 3 mm, coZ odpovida kuZelovitosti 1:20. Ekvivalentni konicita
ma predevSim vyznam pfi pohybu po ptfimé koleji, kde je rozvijen harmonicky pohyb
dvojkoli. Pfi jizdé obloukem je pak vyjadfenim strmosti Ar — funkce, tedy kvalitou

diferencialu.
5.2.5 Predstih

PFfi dvoubodovém kontaktu naklopeného kola (Viz kapitola 4.4.5) dochazi k pohybu
jednoho dotykového bodu pred druhym. Ukdzalo se, Ze pti¢na vzdalenost téchto dvou bodu
ma vysoky vliv na opotfebeni, nebot pfimo uréuje rozdil obvodovych a tedy i skluzovych
rychlosti vramci jednoho kola. Velikost predstihu je moZiné s vyhodou fesit pomoci 3D
softwar(, které nabizeji komplexni pohled na polohu kola v oblouku. Alternativou mize byt
jiz zminované naklopeni kola a ndsledné vyhodnoceni pomoci kontaktniho algoritmu.

Predstih potom rozdil soufadnice X dvou sousednich dotykovych bodu.
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Tr—~ Predstih
| e

. j )
- "-F_‘J&FB:-LT- Jﬂu—;ﬂ. + B_B
Obr. 32 Predstih druhého bodu (3D software)

Vramci této diplomové prace byl predstih feSen pomoci numerického nakldpéni
dvojkoli pouze pro teoretické jizdni obrysy (v protokolech uveden jako ,Teoreticky
predstih®). Ukdzalo se totiz, Ze jiz po malém opotiebeni dochazi k ploSnému kontaktu mezi
kolejnici a okolkem kola. Tato situace zapficinuje nestabilitu feSeni predstihu, kdy vysledkem

je pomérné Siroky interval feseni.
5.2.6 Pouzité softwary pro vypocet kontaktni geometrie

Pro vypocet kontaktni geometrie ve smyslu vySe uvedeného byl naprogramovdan
program ,Diana“ navrzeny pro reSeni vétSiho objemu dat. Paralelné k vysledkim tohoto
programu byla zpracovana vybrand stejna data k ovéreni spravnosti pomoci programu
Kontakt 3, ktery je pracovniky DFJP jiz dlouhodobé pouzivan. Ddle byla zpracovana validace
(Pfiloha 5A) dle normy CSN EN 15302, zabyvajici se validaci vypoletnich metod pro
stanoveni ekvivalentni konicity, ta probihd na zadkladé pfriklad(, kde jsou zadany obrysy kol
(oznacené A, B, H, 1) a obrys kolejnice (A), vysledek vypocetni metody se potom musi byt
v mezich toleranéniho pole ve vSech pfipadech. Tato norma vSak neuvaZuje pfi vypoctu
naklapéni dvojkoli kolem podélné osy, jak je popsano v kapitole 5.2.1. Proto byla podobna
validace vypoctena, kde referenénim vysledkem byl vysledek z programu Kontakt 3 (Ptfiloha
5B), ktery toto nakldpéni uvazuje. Dale byla nalezena chyba v normé, kde je kolejnice dana
rovnicemi je jiz zarovnana v souradnicovém systému stycné kruznice, a kde je nasledné
uveden mylny Udaj o rozchodu koleji 1435,16 mm na pfilozeném protokolu. Spravny Udaj dle
uvedenych rovnic je 1435,20 mm. Tato chyba, ktera je v normé zanedbana, pfitom ma vliv na
vysledek uz pfi srovnani soufadnicového systému na temeno kolejnice, nebo pfi mensim

kroku vypoctu nez 0,1 mm.
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5.3 Pomeéry dvojkoli — kolej v podminkach metra

5.3.1 Potiebna Ar — funkce

Tato hodnota Ar — funkce ndm zajisti hladky prijezd vozidla obloukem, teoreticky bez
skluzovych rychlosti. Z vypocétenych Ar — funkci mdZeme potom teoreticky uvaZovat, Ze

dvojkoli zaujme takovou y,, pfi které bude tato hodnota splnéna. Pomoci Uvahy na Obr. 33.

v

2
\ =

Obr. 33 Vypocet potfebné Ar — funkce.

Sestrojime rovnice ( 9a ) pro rychlosti jednotlivych kol a stfedu dvojkoli z hlediska

kruhového pohybu kolem stfedu oblouku.

v,=(R+5s) ® (9a)
v,=(R-5)-w (9a)
V=R-w (9a)

Kde R je polomér oblouku, 2s je vzddlenost styénych kruznic, r; a r, je okamzité
poloméry kol, w je kruhova rychlost okolo stfedu oblouku, w, je kruhova rychlost dvojkoli

vUci své pricné ose a v je posuvna rychlost stfedu dvojkoli.

Sestrojime rovnice ( 10a ) pro rychlosti jednotlivych kol a stfedu dvojkoli z hlediska

vlastni rotace dvojkoli.
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V,=r-m,

vV, =1, 0,

V=r-o,
Dosazenim

r,-o,=R+s)ow

r-ow,=(R-s) e

r-o,=R-w

Odectenim (11a)a( 11a) a dosazenim ( 11a ) dostaneme konecny vztah (12 )

r
(r, —rz):ZS-E

Do vztahu ( 12 ) dosadime znamé veli¢iny a ur¢ime potiebnou Ar — funkci.

Ar=2s-L =1500-
R

rovnic (9a ) do ( 10a ) dostaneme rovnice ( 11a)

390 =1,67mm

350000

(10a)

(10a)

(10a)

(11a)

(11a)

(11a)

(12)
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5.4 Vyhodnoceni kontaktni geometrie v podminkach metra

Vyhodnoceni probéhlo po pfislusnych uUpravach zminénych v kapitole 4.4. Pomoci
programu Diana byl vyhodnocen vyvoj kontaktni geometrie (Pfiloha 2) na celkem péti
mérenych trati, a to kvztahu opotfebovavajicich se obrysi KuZel a K2A. Konkrétné pro
vSechny obrysy uvedené v Pfiloze 1. Pomoci Kontaktu 3 potom byla paralelné spocitdna
kontaktni geometrie pro kazdou trat ve vztahu k tfrem fazim opotfebeni obryst KuzZel a K2A,
vidy pro nabihajici prvni napravu vozidla (Pfiloha 3), tyto tfi faze jsou navic oznaceny

v protokolech o vyvoji kontaktni geometrie barevné.
5.4.1 Kontaktni geometrie na teoretické trati

Kontaktni geometrie teoretickych obrysli je zobrazena na Obr. 34 a Obr. 35. U obrysu
KuZel dochdzi pti pohybu do kolejnice k raznému najeti na okolek a k okamzitému narUstu
Ar, kterd byla do té doby témér nulova. V pfipadé obrysu K2A dochazi ke stuprovitému,
nikoli v8ak rovhomérnému najizdéni. Konkrétné nami vypocitané potfebné Ar dosahne pfi
najeti na druhy stupen, déle tak zde mlze dochdazet k preskokim kontaktnich bod(. Za
povsSimnuti stoji i fakt, Ze je vidy namahdan pouze jeden kontaktni bod kolejnice v Sirokém

intervalu y,.
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Obr. 34 Kontaktni poméry teoreticka trat - teoreticky KuzZel (vlevo) / K2A (vpravo)
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Obr. 35 Kontaktni poméry teoreticka trat - opotiebeny Kuzel (vlevo) / K2A (vpravo)
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Z vyvoje kontaktni geometrie v pfiloze 2 vyplyva, Ze obrys K2A se zajizdi mnohem
rychleji nez obrys Kuzel. V pozdni fazi opotfebeni se potom oba obrysy chovaji obdobné jako
teoreticky obrys K2A — stupnovité nabihani na okolek. K2A vsak jiz v malé vychylce dvojkoli

od osy koleje.
5.4.2 Kontaktni geometrie na useku Radlicka - Jinonice

Tento tratovy Usek je ze sledovanych nejopotifebenéjsi. Opotiebend vodici hrana
kolejnice znemoznuje jakykoliv stredici Ucinek mimo najeti pfimo na okolek a vzniku

nezadouciho dvoubodového kontaktu bez ohledu na profil (Obr. 36). Navic je v Sirokém

intervalu y, zapornd Ar — dvojkoli ma tedy opacny diferencidl a je vytlacovano ven
z oblouku.
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Obr. 36 Kontaktni poméry Useku Radlickd — Jinonice a teoreticky KuZel (vlevo) / K2A (vpravo)
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Obr. 37 Kontaktni poméry Radlicka — Jinonice a opotfebeny Kuzel (vlevo) / K2A (vpravo)

Opotrebenim jizdniho obrysu se situace v pripadé Kuzelu nezlepsi. V pfipadé K2A dojde
k vytvoreni ¢asti jizdni plochy, kterd dle Ar zacne vykazovat kladny diferencial, vzhledem

k vypoctlm vsak neni dostacujici.
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5.4.3 Kontaktni geometrie v iseku Mustek — Namésti Republiky, 17,1 km

Jednd se o jeden z méfenych obloukll pomoci profiloméru. Situace je zde témér
stejna jako v predchozim pfipadé. Dvojkoli ani zde nevykazuje kladny diferencial a dokud

nenalehne okolkem na vnéjsi kolejnicovy pas, bude mit snahu vyjet ven z oblouku.
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Obr. 38 Mustek — N. Republiky km 17,1 a teoreticky KuZel (vlevo) / K2A (vpravo)
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Obr. 39 Mustek — N.Republiky km 17,1 a opotrebeny Kuzel(vlevo) / K2A (vpravo)
5.4.4 Kontaktni geometrie v Useku Muistek — Namésti Republiky 16,9 km

Jedna se o jedinou méfrenou primou trat, bohuzel kratkou, takZe dvojkoli nema moznost se
rozvinout harmonicky pohyb ve volném kanalu koleje. | pfes nepfiznivou kontaktni
geometrii zde neni sledovano vyrazné opotrebeni a charakter dotykovych bodu je podobny
jako na teoretické trati. To potvrzuje teorii, Ze opotfebeni vznika vyhradné v obloucich

metra pfi vysokych skluzovych silach dvoubodového kontaktu.

Y - obrysova
Y - obrysova -70 -85 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
" " AT " T

Obr. 40 Mustek — N.Republiky km 16,9 a teoretické obrysy Kuzel (vlevo) / K2A (vpravo)
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Obr. 41 Mustek — N. Republiky km 16,9 a opotiebeny KuZel (vlevo) / K2A (vpravo)
5.4.5 Kontaktni geometrie v iseku Mistek — Namésti Republiky 16,7 km

Poslednim vyhodnocovanym Udsekem byl oblouk, ktery svoji kontaktni

charakteristikou zapada mezi ostatni sledované oblouky. Potvzuje vySe zminéné ohledné
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opotrebeni
Y - obrysova Y - obrysova
-70 -65 -60 -55 -50 45 -40 -35-30 -25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 -70 -85 -BD -55 -50 45 40 -35-30-25-20-15-10 -5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
[rerrirmn 1 L 7 L yrerTim alesan sy 12 ! L 1L L L L L L al 12
10 10
Fs 8
Le 3
L 4
Fog Lo 8
— o= S
L5 I -6
F-a -8
-10 | -10
o2 E 12
X . S y
Obr. 42 Mustek — N. Republiky km 16,7 a teoretické obrysy KuZel(vlevo) / K2A (vpravo
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Mozna napravna opatreni

6.1 Reprofilace zbyvajicich souprav metra s obrysem Kuzel

Obrys KuZel se ukazal jako méné vhodny obrys pro provoz metra vzhledem jak vyplyva
z vypocitanych charakteristik. Vzhledem k tomu, Ze jiz z pocatku nema obrys Kuzel Zadnou Ar

— funkci, urychluje tak pocatecni opotrebeni traté, které je hlavnim problémem.
6.2 Vhodna uprava geometrie traté pomoci brouseni

Vhodnou upravou tvaru kolejnic brousenim je moziné vyrazné ovlivnit pribéh
opotiebeni. Slabé misto Ize hledat predevsim ve stejném uklonu kolejnice a kuZelovitosti kol.

Tato nevyreSena otdzka je vSak pfedmétem dalsiho vyzkumu.
6.3 Poutiti kolejnic z materialu s vyssi otéruvzdornosti

Pfedevsim na vnéjsSich kolejnicich v obloucich malych polomérl se posledni dobou
investuje do materidl( s vyssi otéruvzdornosti. Mnohé vyzkumy prokazaly, Ze vhodnou
Upravou mikrostruktury lze docilit aZz dvojnasobné odolnosti vici kontaktné - Unavovym

vadam [12].
6.4 Pruzné upevnéni kolejnic

Dals$i moznost, kterd mize mit pozitivni vliv na opotrebeni kolejnic je jejich pruiné
upevnéni. Ze zkusenosti ze zahrani¢i a SZDC [12] vznika vét$i mnoZstvi vad pravé na pevné
betonové draze. Naopak sniZzené opotfebeni je pfi pouziti drevénych prazcd,

bezpodkladnicového uchyceni koleji, popfipadé pouziti specidlnich pruznych podlozek.
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Zaver

Regenim problematiky vztahu dvojkoli — kolej se v dnesni dobé zabyva fada védeckych
instituci, dopravci a provozovatelll dopravnich cest, ktefi hledaji efektivni cestu, jak zvysit
bezpecénost, rychlost a konkurenceschopnost Zelezni¢ni dopravy. V pfipadé metra a méstské
dopravy obecné je to také uroven hlukovych emisi a komfortu cestujicich. Tato prace se
zabyva analyzou kontaktni geometrie v provozu prazského metra, kde se jiz dlouhodobé
projevuje zvySené opotrebeni a vady jizdnich obrys( kol a profild kolejnic. Diky této praci je
mozné posoudit stavajici stav provozu, sprdvné identifikovat vady, zjistit jejich pficiny a
udélat patficnd opatreni. Dale se diplomova prdce zabyva porovndvanim méficich systéma,

diky ¢emuz bylo mozné porovnat jednotliva data a zjistit pfipadné nedostatky.

Vypoctem kontaktni geometrie obrysa jizdnich kol a profild kolejnic v riznych stadiich
opotfebeni byla zjisténa pravdépodobnd pri¢éina nadmérného opotiebeni v provozu
prazského metra. Pfedevsim u obrysu KuZel a u jiz opotiebenych hlav kolejnic v obloucich
dochazi k nevhodnym geometrickym pomértim dvojkoli — kolej. Dvojkoli vykazuje vici trati
v oblouku zaporny diferencidl, kdy dvojkoli pfirozené jede ven z oblouku, dokud neni
zastaveno narazem okolkem o hranu kolejnice. Vlivem toho vnikaji pfedevsim na vnéjsim
kolejnicovém pasu znaéné rozdily sil v ramci dvoubodového kontaktu a vlivem dalsiho valeni
dvojkoli dochazi k mikroskluzim, které maji za ndasledek vady kolejnic jako je head -
checking, spalling a obecné vyrazné zvyseni opotifebeni. Podobné vady je mozno sledovat i

na jizdnim obrysu kola.
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Teor 5000 km 11000 km 15000 km 22000 km 27200 km 35 000 km 40500 km 45000 km 55 000 km 67000 km 75000 km 96000 km
Datum méfen: 53.2014 20.3.2014 2542014 19.5.2014 9.6.2014 24.62014 23.7.2014 2182014 19.9.2014 21.10.2014 28.11.2014 12.12015
Sy [mm] 28 27,93 28,07 28,13 28,21 28,35 28,42 28,48 28,55 28,69 28,82 28,90 28,98
Salmm] 32,5 32,50 32,32 32,18 32,09 31,87 31,80 31,26 31,76 31,65 31,52 31,62 31,47
gyl1] 10,8 10,72 10,65 10,54 10,41 10,20 10,18 10,11 10,06 9,94 9,84 9,79 9,77
Polomér kola [mm]* 390,00 390,00 389,87 389,81 389,73 389,58 389,51 389,46 389,39 389,24 389,12 389,10 388,96
Hmotnostni otér [g]* 0,00 55,73 186 289 357 548 702 823 845 1132 1287 1206 1654
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Polomér kola [mm]* 290,00 389,98 229,29 389,82 389,76 329,66 289,62 289,56 389,47 289,33 389,21 389,08 389,17
Hmotnostni otér [g]* 0,00 43,17 60 385 436 a 544 632 851 363 1255 1585 1643
*Hruby odhad

Priloha 1.1.A



Prabézna méreni obrysu K2A na voze metra 3289 - 2L

30 o 30
25 25
20 4 20
Rk s E
E =
N 10— 10 N
5] -5
0 Fo
-5 TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT '5
65 -60 -55 50 -45 -40 35 -30 -25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 05 0 05 -1 5 -2 25
y [mm] Ay[mm]
1
05
0 =
Legenda
0,5 -
Teoreticky
-1
'g 5000 km
1,5
£ 11000 km
3 22000 km
25 35000 km
N 55000km
-35 75000 km
-4 96000 km
_415 TTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I
65 -60 -55 50 -45 -40 35 -30 -25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
Teor. 5000 km 11000 km 15 000 km 22000 km 27200 km 35 000 km 40500 km 45000 km 55 000 km 67 000 km 75 000 km 36000 km
Datum méfeni: f' 5.3.2014 20.3.2014 25.4.2014 19.5.2014 9.6.2014 24.6.2014 23.7.2014 21.8.2014 19.9.2014 21.10.2014 28.11.2014 12.1.2015
Splmm] 28 27,68 2791 28,02 28,18 28,24 28,39 28,43 28,60 28,77 29,04 29,12 29,32
slmm] 32,5 32,39 32,26 32,03 31,96 31,78 31,74 31,64 31,55 31,46 31,35 31,29 31,31
Q1] 10,8 10,29 10,17 9,99 9,92 9,79 9,67 9,61 9,48 9,40 9,25 9,21 9,24
Polomér kola [mm]* 390,00 390,00 389,77 389,66 389,50 389,44 389,28 389,24 389,08 388,91 388,64 388,56 388,36
Hmotnostni otér [g]* 0,00 -80,50 351 567 758 844 1073 1144 1426 1754 2269 2417 2850
*Hruby odhad
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Prubézna méreni obrysu K2A na voze metra 3289 - 2P

30 o 30
25 25
20 4 20
Rk s E
E =
N 10 - 10 N
5] -5
0 Fo
7 _— e — C
-5 TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TT |7| I I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT '5
65 -60 -55 50 -45 -40 35 -30 -25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 05 0 05 -1 5 -2 25
y [mm] Ay[mm]
13
0,5 3
0 jw =
E Legenda
-0,5 3 PR
3 Teoreticky
R=
'g E 5000 km
-1,5
IS E 11000 km
5 -2 _E 22000 km
253 35000 km
R 55000km
-3,5 5 75000 km
43 96000 km
_415 = TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I
65 -60 -55 50 -45 -40 35 -30 -25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
Teor. 5000 km 11000 km 15000 km 22000 km 27200 km 35 000 km 40500 km 45000 km 55 000 km 67000 km 75 000 km 36 000 km
Datum méfeni: / 5.2.2014 20.2.2014 25.4.2014 19.5.2014 9.6.2014 24.6.2014 22.7.2014 218.2014 19.9.2014 21.10.2014 28.11.2014 12.12015
Spmm] 28 27,80 28,06 28,13 28,33 28,49 28,62 28,65 28,78 28,99 29,14 29,24 29,56
salmm] 32,5 32,15 32,05 31,87 31,84 31,66 31,61 31,56 31,57 31,45 31,42 31,42 31,35
g1l 10,8 10,23 10,09 10,04 9,89 9,75 9,63 9,61 9,51 9,45 9,25 9,26 9,22
Polomér kola [mm]* 390,00 390,00 389,74 389,67 389,47 389,31 389,17 389,14 389,02 388,31 388,66 388,56 388,24
Hmotnostni otér [g]* 0,00 37,29 436 468 786 1085 1267 1257 1402 1782 2006 2122 2799

*Hruby odhad
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Prubézna méreni obrysu Kuzel na voze metra 3336 - 1L
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65 -60 -55 50 -45 -40 35 -30 -25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 05 0 05 -1 5 -2 25
y [mm] Ay[mm]
13
N P
03
E Legenda
3 Teoreticky
'g' E 1506 km
E 7 7831 km
J 3 16052 km
253 58405 km
R 69000 km
3,53
-4 4
'415 = TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I
65 -60 55 -50 45 -40 -35 30 -25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
Teor. 1506 km 7 831 km 16 052 km 58 405 km 69 000 km
Datum mé&Feni: / 23.6.2016 23.7.2014 3.9.2014 4.3.2015 28.4.2015
Sp[mm] 28,25 28,13 28,26 28,34 28,86 29,04
Sg[mm] 33,00 33,21 32,73 32,43 31,84 31,63
qzl1] 11,05 11,38 10,98 10,69 9,93 9,86
Polomér kola [mm]* 379,95 379,95 379,82 379,75 379,23 379,05
Hmotnostni otér [g]* o 58 264 318 1275 1578

*Hruby odhad
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Prabézna méreni obrysu Kuzel na voze metra 3336 - 1P
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28.4.2015

Sp[mm]

28,25

28,21

28,34

28,40

28,90
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33,00

33,23

32,75

32,40

31,81

31,55

qR[I]
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Polomér kola [mm]*

379,79

379,79

379,66
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378,97

Hmotnostni otér [g]*
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*Hruby odhad
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Prubézna méreni obrysu Kuzel na voze metra 3336 - 2L
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TT I TTTT I TTTT I TTTT
-15 -10 -5
y [mm]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Teor. 1506 km 7 831 km

16 052 km

58 405 km 69 000 km

Datum méfeni: / 23.6.2016 23.7.2014

39.2014

4.3.2015 28.4.2015

Splmm] 28,25 28,12 28,20

28,35

28,79 28,96

Salmm] 33,00 32,98 32,49

32,33

31,87 31,74

qal1] 11,05 11,22 10,73

10,54

10,32 10,37

Polomér kola [mm]* 379,81 379,81 379,73

379,58

379,14 378,97

Hmotnostni otér [g]* o 141 294

468

1198 1432

*Hruby odhad
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Prabézna méreni obrysu Kuzel na voze metra 3336 - 2P
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Teor.

1506 km

7 831 km

16 052 km

58 405 km

69 000 km

Datum méfeni:

23.6.2016

23.7.2014

359.2014

4.3.2015

258.4.2015

Splmm]

28,25

28,11

28,27

28,38

28,82

29,01

Sglmm]

33,00

33,14

32,62

32,43

32,12

31,94

sl1]

11,05

1140

10,89

10,60

10,24

9,99

Polomér kola [mm]*

379,95

379,95

379,79

379,68

379,23

379,05

Hmotnostni otér [g]*

0

161

431

330

1271

1571

*Hruby odhad
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z[mm]
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Prabézna méreni obrysu Kuzel na voze metra 3336 - 3L
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1506 km

7 831 km

16052 km

58 405 km

89 000 km

Datum méfeni:

23.6.2016

23.7.2014

359.2014

4.3.2015

28.4.2015

Splmm]

28,25

28,19

28,31

28,51

29,03

25,28

Sglmm]

33,00

33,21

32,75

32,59

31,89

31,65

q[\[]-]

11,05

11,50

11,08

10,81

10,14

9,98

Polomér kola [mm]*

382,48

382,48

382,35

382,16
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381,39

Hmotnostni otér [g]*

0

161
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1541

2004

*Hruby odhad
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Prabézna méreni obrysu Kuzel na voze metra 3336 - 3P

30 o 30
25 b 25
20 4 20
'E 15 —15'g
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N 10—_ 10 N
5 < =
0 — Fo
B A B L L L L L A hnd M oo a0 R0 AAAR) LAY A Ry
65 -60 -55 50 -45 -40 35 -30 -25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 05 0 05 -1 5 -2 25
y [mm] Ay[mm]
13
053
N A O —
5/ =~ Legenda
-0,5 3 ‘\X Teoreticky
rg E 1506 km
g 7831 km
DI 16052 km
253 58405 km
3 69000 km
-3,5—2
_4_2
i ) S Rk
65 -60 55 -50 45 -40 -35 30 -25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
Teor. 1506 km 7 831 km 16 052 km 58 405 km 69 000 km
Datum mé&feni: ! 23.6.2016 23.7.2014 3.9.2014 4.3.2015 28.4.2015
Sulmm] 28,25 28,22 28,46 28,54 29,24 29,35
Sglmm] 33,00 3346 32,91 32,77 32,07 32,05
qg[1] 11,05 11,65 11,21 10,98 10,19 10,21
Polomér kola [mm]* 382,40 382,40 382,16 382,08 381,38 381,27
Hmaotnostni otér [g]* 0 41 430 504 1712 1830
*Hruby odhad
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eni obrysu Kuzel na voze metra 3336 - 4L
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Su[mm]

28,25
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33,00
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32,63

32,49
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Hmotnostni otér [g]*
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*Hruby cdhad
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eni obrysu Kuzel na voze metra 3336 - 4P
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0,5 3
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3 = Legenda
3 Teoreticky
'g E 1506 km
E 7 7831 km
J ?3 16052 km
253 58405 km
R 69000 km
3,53
-4 4
'415_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
65 -60 55 -50 45 -40 -35 30 -25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
Teor. 1506 km 7 831 km 16 052 km 58 405 km 69 000 km
Datum méfeni: / 23.6.2016 23.7.2014 3.9.2014 4.3.2015 28.4.2015
Sy[mm] 28,25 28,13 28,32 28,43 29,12 29,47
Sqlmm] 33,00 33,63 33,09 32,90 3249 32,30
as[1] 11,05 11,82 11,27 11,04 10,34 10,35
pPolomér kola [mm]* 382,57 382,57 382,39 382,27 381,58 381,23
Hmotnostni otér [g]* 0 99 429 520 1591 2128

*Hruby odhad
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Merene kolejnice na usecich prazskeho metra linky B
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Teoreticky
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Legenda Mustek - Namésti Republiky km 16,9 (pramér z 4 méfeni, rozchod 1434,5 mm)

Teoreticky

Mereny Pfiloha 1.2




Merene kolejnice na usecich prazskeho metra linky B
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Mustek - Namésti Republiky km 16,7 (pramér z 5 méfeni, rozchod 1442,5 mm)

Legenda
Teoreticky

Mereny Pfiloha 1.2




Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Teoreticka Jednotka: 3289
Km: / Naprava: 1.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys : K2A

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1435 mm
Teoreticky predstih: 7,7 mm

Teoreticka Ve Pro ¥ = 3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
45000 km [Teor 0,051 ]
96000 km 5000 km 0,121 1,8 1
11 000 km 0,244 16 |
15 000 km 0,274 1
1,4 1

22 000 km 0,333 ]
27 200 km 0,396 1,2 1
35000 km| 0,443 1]
40 500 km 0,494
45 000 km 0,537 _
55 000 km 0,665 0,6 A
67 000 km 0,733

0,8 -

0,4 -
75 000 km 0,774 .
96 000 km 0,773 0,2 1
0 T T T T T T 1
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
amplituda y
Ar tgy

2
=V

w

Pfiloha 2.1.A



Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Teoreticka Jednotka: 3289
Km: / Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys : K2A

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1435 mm
Teoreticky predstih: 7,7 mm

Teoreticka Ye Pro § =3 mm Yekv Ekvivalentni konicita

45000 km |Teor 0,051 .
96000 km 5000 km 0,055 1.8 1

11 000 km 0,277 16 -
15 000 km 0,344
22 000 km 0,421
27200 km| 0,456 1.2
35 000 km 0,576 =
40 500 km 0,693
45 000 km 0,685
55 000 km 0,780 0,6 -
67 000 km 0,844 |
75 000 km 0,870
96000 km|  0,894] 02 ]

1,4

0,8 -

0,4 -

0
0
amplituda y
Ar - funkce tg vy - funkce
Ar tgy

2
=V

[¢)]
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Teoreticka Jednotka: 3336
Km: / Naprava: 1.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1435 mm
Teoreticky predstih: 5,7 mm

Teoreticka Ye Pro § = 3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
16 052km Teor. 0,053 )
69 000 km 1506 km 0,043 1,8 1
7831 km 0,048 16 |
16 052 km 0,061 T
58 405 km 0,122 14 1
69 000 km 0,193 12
1 4
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0 T T T T T T T T T 1
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
amplituda y
Ar - funkce tg vy - funkce
Ar gy

N
o

2
=V

[
S

1
N

'
i
(@)

p ==
/

Pfiloha 2.1

i Yo

B



Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Teoreticka Jednotka: 3336
Km: / Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1435 mm
Teoreticky predstih: 5,7 mm

Teoreticka Ve pro ¥ =3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Teoreticka Jednotka: 3336
Km: / Naprava: 3.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1435 mm
Teoreticky predstih: 5,7 mm

Teoreticka Ve pro § =3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Teoreticka Jednotka: 3336
Km: / Naprava: 4.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1435 mm
Teoreticky predstih: 5,7 mm

Teoreticka Ve Dro ¥ = 3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Radlicka - Jinonice Jednotka: 3289
Km: 10,6 Naprava: 1.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys : K2A

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1443,5 mm
Teoreticky predstih: 14,2 mm

" Yekv Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Radlicka - Jinonice Jednotka: 3289
Km: 10,6 Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys : K2A

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1443,5 mm
Teoreticky predstih: 14,2 mm

- Yekv Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Radlicka - Jinonice Jednotka: 3336
Km: 10,6 Naprava: 1.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1443,5 mm
Teoreticky predstih: 8,5 mm

Teoreticka Ve pro ¥ = 3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
16 052km Teor. 0,125 ]
69 000 km 1506 km 0,083 1,8 1
7831 km 0,084 16 |
16 052 km 0,089 T
58405 km 0,060 1.4 1
69 000 km 0,105 12
1 4
0,8 -
0,6 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
amplituda y
Ar - funkce tg v - funkce
Ar

)
o

2
TV

N
S

(@)
N

(en]
]
-

(&)

D
<
o
-
£
1
JF
N ]
q

-12-10 -8 6 -4

oS

n L=~
) B
N - -
%
= I
o
—
o
I
oo
I
[6))
FN
N

-
(e»)

ORI

S o

=

S
)

N

[¢)]
w

Pfiloha 2.2.B



Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Radlicka - Jinonice Jednotka: 3336
Km: 10,6 Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1443,5 mm
Teoreticky predstih: 8,5 mm

Teoreticka Ye pro ¥ =3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
16 052km Teor. 0,125 )
69 000 km 1506 km 0,053 1,8
7831 km 0,087 16 |
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Radlicka - Jinonice Jednotka: 3336
Km: 10,6 Naprava: 3.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1443,5 mm
Teoreticky predstih: 8,5 mm

Teoreticka Ve Pro ¥ =3 mm Yek\2/ Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat' : Radlicka - Jinonice Jednotka: 3336
Km: 10,6 Naprava: 4.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1443,5 mm
Teoreticky predstih: 8,5 mm

Teoreticka Ve Pro ¥ =3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Jednotka: 3289
Naprava: 1.
Obrys : K2A

Trat : MUstek - Namésti Republiky
Km: 17,1

Obrys Kolejnice: S49

Uklon Kolejnice: 1:20

Rozchod koleji: 1442,8 mm
Teoreticky predstih: 14 mm

Yekv Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Jednotka: 3289
Naprava: 2.
Obrys : K2A

Trat : MUstek - Namésti Republiky
Km: 17,1

Obrys Kolejnice: S49

Uklon Kolejnice: 1:20

Rozchod koleji: 1442,8 mm
Teoreticky predstih: 14 mm

Yekv Ekvivalentni konicita

Teoreticka Y= pro y =3 mm 2
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 17,1 Naprava: 1.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,8 mm
Teoreticky predstih: 8,35 mm

Teoreticka Vo pro ¥ =3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 17,1 Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,8 mm
Teoreticky predstih: 8,35 mm

Teoreticka Ve pro =3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 17,1 Naprava: 3.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,8 mm
Teoreticky predstih: 8,35 mm

Teoreticka Ve pro ¥ = 3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 17,1 Naprava: 4.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,8 mm
Teoreticky predstih: 8,35 mm

Teoreticka Y Pro§ =3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3289
Km: 16,9 Naprava: 1.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys : K2A

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1434,5 mm
Teoreticky predstih: (pfima kolej)

Yekv Ekvivalentni konicita
Teoreticka Ve pro ¥ =3 mm 2 -
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3289
Km: 16,9 Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys : K2A

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1434,5 mm
Teoreticky predstih: (pfima kolej)

Yekv Ekvivalentni konicita
Teoreticka Ve proy =3 mm 2 -
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Jednotka: 3336
Naprava: 1.
Obrys :  Kuzel

Trat : MUstek - Namésti Republiky
Km: 16,9

Obrys Kolejnice: S49

Uklon Kolejnice: 1:20

Rozchod koleji: 1434,5 mm
Teoreticky predstih: (pfima kolej)

Teoreticka Ye Pro =3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 16,9 Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1434,5 mm
Teoreticky predstih: (pfima kolej)

Teoreticka Yo pro ¢ =3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 16,9 Naprava: 3.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1434,5 mm
Teoreticky predstih: (pfima kolej)

Teoreticka Ve Pro ¥ =3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Jednotka: 3336
Naprava: 4.
Obrys :  Kuzel

Trat : MUstek - Namésti Republiky
Km: 16,9

Obrys Kolejnice: S49

Uklon Kolejnice: 1:20

Rozchod koleji: 1434,5 mm
Teoreticky predstih: (pfima kolej)

Teoreticka Ye pro § =3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3289
Km: 16,7 Naprava: 1.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: K2A

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,5 mm
Teoreticky predstih: 13,9 mm
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96000 km SO00 km 0,154 s ]

11 000 km 0,093 |
15 000 km 0,216 1.2 1
22000km|  0272] 4 -
27 200 km 0,319
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40 500 km 0,287 06 -
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55 000 km 0,308
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75000km| 0,328 o +"TFTA———F—A—+——+—+—+—
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Priloha 2.5.A



Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3289
Km: 16,7 Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: K2A

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,5 mm
Teoreticky predstih: 13,9 mm

Yekv Ekvivalentni konicita
2 -
Teoreticka Yo Pro ¥y = 3 mm 1,8 ]
45000 km  [Teor 0,130| 16 -
96000 km s000km| 0062 -

11 000 km 0,264 _
15 000 km 0,187 1.2 1
22000km|  0,253] 1 -
27 200 km 0,294
35 000 km 0,291
40 500 km 0,290/ 06 1
45000 km| 0,326 4 .
55 000 km 0,328
67 000 km 0,350 _
75000km| 0,338 04—+
96 000 km 0,364 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,8 -

0,2 -

amplituda y
Ar - funkce tg v - funkce
Ar tgy
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 16,7 Naprava: 1.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,5 mm
Teoreticky predstih: 8,29 mm

Teoreticka Ye pro § =3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
16 052km Teor. 0,163 |
69 000 km 1506 km 0,042 1,8 1
7831 km 0,066 16 |
16 052 km 0,070 T
58 405 km 0,100 1.4 1
69 000 km 0,120 12
1 _
0,8
0,6
0,4 7 f\f\ /
0,2 —
0 T T T T T T T T T T T T 1
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
amplituda y
Ar - funkce tg v - funkce
Ar tgy

2
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1
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 16,7 Naprava: 2.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,5 mm
Teoreticky predstih: 8,29 mm

Teoreticka Yo pro §=3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
16 052km Teor. 0,163 ]
69 000 km 1506 km 0,072 1,8
7831 km 0,129 16 |
16 052 km 0,180 T
58 405 km 0,235 1.4 1
69 000 km 0,325 12 -
1 .
0,8 -
0,6 -
I —— /
0,2 —
0 T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
amplituda y
Ar - funkce tg v - funkce
Ar tgy
_ -3 -
i
z \

1
-

— Yo — Y

-12-10-8 6 4 -2 0 2 4 6 8 1
5 ]

Pfiloha 2.5.B



Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 16,7 Naprava: 3.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,5 mm
Teoreticky predstih: 8,29 mm

Teoreticka Yo pro ¥ =3 mm Yek\2/ ] Ekvivalentni konicita
16 052km Tear. 0,163 ]
69 000 km 1506 km 0,020 1,8 -
7831 km 0,073 16 |
16 052 km 0,130 T
58 405 km 0,157 1,4 1
69 000 km 0,272 12
1 .
0,8 -
0,6 -
0,4 A /
0,2 - :C’/ ——7
1 ;r
0 :m:l—r T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13
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Vyvoj kontaktni geometrie
na zakladé prabézného méreni zmény tvaru obrysu kola

Trat : Mustek - Namésti Republiky Jednotka: 3336
Km: 16,7 Naprava: 4.
Obrys Kolejnice: S49 Obrys: Kuzel

Uklon Kolejnice: 1:20
Rozchod koleji: 1442,5 mm
Teoreticky predstih: 8,29 mm

Teoreticka Vo pro ¥ =3 mm Yek\é ] Ekvivalentni konicita
16 052km Teor. 0,163 ]
69 000 km 1506 km 0,269 1,8 |
7831 km 0,200 16 ]
16 052 km 0,264 T
58405 km 0,380 1,4 1
69 000 km 0,360 12 |
1 u
0,8 -
0,6 -
o M
0,2 -
0 t t t T T T T T T T T T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. v
DP Ceskd Trebova Zpriva &, Priloha 3.1.A
S . . T . 10. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 22:49:53
1 i
Jizdni obrys: K2A Teor S
pravé kolo § 10 —
levé kolo g N
pramér pravého kola 780.00 mm 2
primér levého kola 780.02 mm E
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ .
Kolejnice: $49 - Teoreticka
prava kolejnice 05
leva kolejnice 7
tiklon kolejnic 1:20 i
rozchod koleje 1435 mm
5.0 100
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
: 5
] §25 3
] 20 3
] SER
E -1.0 —f
_; -0.5 —E
: T T I---- —|—0—-;
] 0.0 3
50 — 05 -
E 1.0 _:
100 — h 3
. 15
150 — 3
] 20
200 - 3
] 25 —
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 5 10 y[mm] 10 I0 -5 10
———‘———1— ————————————————————————— '———‘———-
I | : —I[ : | I
| |
| I I | stfedni polomér kola | I |
‘ ' ‘ ‘ A S
| 390.005 [mm] | it H Y
| | S ity //////
| | Wil 7 72/
| |
| | L /4
0
| | //’,,;//
levé kolo: pravé kolo:
Sd = 32.5 Sd = 32.5
Sh = 28.0 Sh= 28.0
qR= 108 Rozchod dvojkoli = 1425.0 qR= 108

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &.

DP Ceské Trebova Zprava é. Priloha 3.1.A
sy , . 0 s . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 0:31:48
= |
Jizdni obrys: K2A 3289 45 000km s |
pravé kolo § 10 — |
levé kolo g i |
pramér pravého kola 778.78 mm 2 |
primér levého kola 778.98 mm E |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ T |
— |
Kolejnice: $49 - Teoreticka
prava kolejnice 05 |
leva kolejnice 7 |
tklon kolejnic 1:20 i |
rozchod koleje 1435 mm |
i |
7 |
3.0 I
T T T T I T T T T I
5.0 100
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E.250 S 3
o ] £ E
- ] 225
- 200 ]
3 20 —
-150 — 3
] 15—
100 3
] 1.0 —
50 05 3
T T T T T T T T : |'"|' B S m R p ‘::-;-:rl—f—l—]——r—r T
100 5.0 ] -10.0 _0 3 5.0 100
5.0 = 5 3 y[mm]
] 1.0
100 — 3
] 15 -
150 — 3
] 20
200 - 3
m 25 —
250 — E
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 -5 10
S At i I e it At St It Rt
: l | | stfedni polomér kola l :

1
\\\\\\ \\ \“ T ',l, II// //////
3 N 389.440 [mm] i

=2=z5%"

-

227

ot
===

zZ!

: T 7 7
—]
i // /
rd e
4 gt
/=
o
=57
-7
4

levé kolo: pravé kolo:
Sd = 32.1 Sd= 323
Sh= 285 Sh= 285
qR= 10.6 Rozchod dvojkoli = 1424.4 qR= 10.6

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.

s i v PFilOha 3.1.A
, v , . . ’ . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 20:02:05

_ 0.773
‘© i |
Jizdni obrys: K2A 3289 96 000km s |
= i
pravé kolo L |
levé kolo B il |
pramér pravého kola 777.92 mm 210 |
primér levého kola 778.38 mm E - |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ 4
i |
Kolejnice: $49 - Teoreticka | |
pravé kolejnice |
levé kolejnice % 7 |
tklon kolejnic 1:20 7 |
rozchod koleje 1435 mm . |
7 |
- |
3.0 I
T T T T I T T T T I
5.0 100
A yo [
ekvivalentni konicita = f(yo)
] g ]
E S25 3
3 2.0 —E
. 1.5 —f
3 40 -
E 05 3
: [T B l'::__lo—-r Ll el ke Enh AL
] -10.0 E 5.0 100
50 05 _E y[mm]
100 10
. 15 —
150 — 3
. 20
200 — ]
. 25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0
S B —
| | | | | |
| | | L ; | | |
| | | | stfedni polomér kola | | |
RN f f [ f —
\:\\\ | 389.075 [mm] | T
AN ' | W
AN ' | W
AN | | ‘ll\l'll
| | \\\ \\‘\‘l‘:
| | \:\\ “\‘I:‘g
/ N\ R K —_
levé kolo: Ny pravé kolo:
Sd= 31.8 Sd= 323
Sh= 28.8 Sh=29.0
qR= 10.6 Rozchod dvojkoli = 1424.1 qR= 10.6

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.

Univerzita Pardubice List &. vr
DP Ceské Trebova Zprava é. Priloha 3.1.B
;o . . T . 10. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 2:41:11
o , s 10 !
Jizdni obrys: Kuz Teor S |
. o
pravé kolo L 7 |
levé kolo E |
pramér pravého kola 760.00 mm 2 |
- . 2
priamér levého kola 760.02 mm = 1 |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: $49 - Teoreticka 05— |
pravé kolejnice i |
leva kolejnice |
tklon kolejnic 1:20 7 |
rozchod koleje 1435 mm i |
|
] |
3.0 I
T T T T I T T T T I
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
E = i
E 3 > o .
o - [ 7
5 — [ - 3
T 200 — a5 Y
150 ]
] 40 —
100 ]
] 05 —
5.0 — -
I L |-"|- T |"|-_--J_"_|_|__|._-,;-_|-_-_-|-_"J:-_-L-_-|-__L_|_J__|_|
-10.0 -5.0 ] -10.0 5.0 B 5.0 10.0
50 — 7
] 05 y[mm]
100 — -
150 10
A \ ]
20.0 . 15 —
] — -
250 — s
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I I
10 5 0 5 -10 y[mm] 10 5 0 5 10
___T__T_'_I __________ e e _r__:___i___.
| |
| b . | |
| I I | stfedni polomér kola | I I |
N sl | | S\ I
AN [ | 380.005[mm] | N
AN AWl wwifluiitr f s
AN 777} | | winf it S
NN AN\ i T, e
AR\ 17 | | wwlwir! S s
NN Vi wunt s/
NN 17 | | L
R 7 L [
AR \\\ 1] | | i "I/// ////
\\\\ L ///,/
AW | | L
levé kolo: pravé kolo:
Sd = 32.9 Sd = 329
Sh = 28.2 Sh= 282
gR=11.1 Rozchod dvojkoli = 1425.9 gR=11.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP

Priloha ¢.

Univerzita Pardubice List &. M1
DP Ceska Trebova Zpriva &, Pr”Oha 3 1 . B
sy , . 0 s . 10. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 22:45:18
o , s 10
Jizdni obrys: Kuzel 3336 16 508 km S
o
pravé kolo L 7
levé kolo B i
pramér pravého kola 759.10 mm 2
primér levého kola 759.50 mm E b
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i
Kolejnice: $49 - Teoreticka 0.5 —
pravé kolejnice i
leva kolejnice
tiklon kolejnic 1:20 7
rozchod koleje 1435 mm i
5.0 100
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E.250 — S .
N E 5 25 —
= 20.0 —: 20 _E
-15.0 —: 15 —E
100 10—
50 - 5
E R oo = S s ke i i |
T T T 1] T T ] T T . 50 10.0
100 50 . 05
50 — 3 y[mm]
] 1.0 ]
10.0 —: 15 _E
150 2.0 —E
200 — 25
] a0 3
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 -5 10 y[mm] 10 5 10
—_— e —_——_——_— —_— 4= 4] — —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— — = —_—— —_— — —— — | ———————— -'— —_—— — = — -
I : I | I
| __— . I
| | stfednipolomérkola | I |
\\ I f il x4
RN | 379650[mm] | il i
A\ I I ;/ // //
| | / 7
| I
| |
| ' i

levé kolo:
Sd= 31.8
Sh= 283
gR= 10.1

Rozchod dvojkoli = 1423.6

pravé kolo:
Sd= 31.8
Sh= 28.4
gR= 10.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. M1
DP Ceska Trebova Zprava é.PrI IOha 3 ' 1 ' B
, v , . . e . 10. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 22:47:58

‘T 10 |
Jizdni obrys: Kuzel 3336 69 000 km S |
s o
pravé kolo L 7 |
levé kolo E |
pramér pravého kola 758.10 mm 2 |
o 2
priamér levého kola 757.90 mm = 1 |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @
i |
|
Kolejnice: $49 - Teoreticka 05— |
pravé kolejnice i |
leva kolejnice |
tklon kolejnic 1:20 7 |
rozchod koleje 1435 mm
i |
|
] |
il
T T T T I T T T T I
5.0 100
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
i ‘s 4
- (=] -
] §25 3
] 20 -
3 15
E ST
= 05 3
4 :'?_E—Q-'_.éw-o—-.f_—l——r-ﬁ =]
] = 50 10.0
50 E y[mm]
100 - 3
150 3
200 — 3
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10 5 0 -5 10 y[mm] 10 5 0 5 10
_—_ - = — — - - - - - — —- — — — — — — — — — — — — — — —— — — = = = = |- — =+ — — — = -
| 1T : | I
| __ . |
[ I l | | stfedni polomér kola | I l |
=X T ! i i IR 7
\\\\\:\\ \\\ \\\“\‘\ -“: q i | 379.000 [mm] | i /': /'/ ;l /// / /,///
\ i 1 \ /
\:\\\\ ‘\\ \\\‘\‘ “II II 1" I l } IIIIII / ,/,7 //j/ ////
N\ \ AL o 1 | | [ fg /7
BN AR i / Wl /
AN i i1 ] | | noriy V4
W B\ 1 i) Iy ra
N\ \ \‘\\J\ i Fa | | e [y /7
Q‘ \‘\\\‘\I i // // | | i1 /I'II// /// /
levé kolo: pravé kolo:
Sd= 315 Sd= 31.6
Sh=29.0 Sh=29.0
qgR= 9.6 Rozchod dvojkoli = 1423.2 gR= 9.9

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.

pravé kolejnice
leva kolejnice

niverzita Pardubice List &. »r
gP Ceska Trebova Zpréva . PI’I IOha 3 . 2 A
sy , . 0 s . 10. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:07:31

_ 0.088
S0 [
Jizdni obrys: K2A Teor S |
pravé kolo § 7 |
levé kolo B i |
pramér pravého kola 780.04 mm 2 |
primér levého kola 780.00 mm E . |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: Radlickd - Jinonice 05— |
|
|
|
|
|

tiklon kolejnic 1:20 7
rozchod koleje 14425 i
3.0 I
T T T T I T T T T I
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
g =
E . > ]
200 — §25 3
150 20
] 15 —
100 — 3
3 10
5.0 — 3
] 05
LI L I: rtrrrprrroJ|rrr+v— o iiooom===-= RIS e
10,0 5.0 3 5.0 100 T T I+ + +FF F— = Ll ok i Sl i S d o B
. 10.0 -5.0 3 5.0 10.0
50 — y[mm] 0.5 —
] 3 y[mm]
100 10
150 s
. 20 3
200 — 3
] 25 —
250 — .
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10 y[mm] 10 5 0 5 -10
R I
I tadni & | | ! Il
| stfedni polomér kola | | | Ll
RN iy g
390.010 [mm] ' i 1
NN | it | 2
AN | /I//////// ’///
/I/’,f/ 1
| it
s’ 1
| I/ ////
1 ///,/
/ 4
7/
/ ///
//:////’ -
//'/,/
. =7 .
levé kolo: 7 pravé kolo:
Sd= 325 \ Sd= 325
Sh=28.0 Sh=28.0
qR= 108 Rozchod dvojkoli = 1425.0 qR= 108

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. v
DP Ceskd Trebova Zpriva &, Priloha 3.2.A
S . . T . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 6:22:32
s |
Jizdni obrys: K2A 3289 45 000km s |
pravé kolo é |
levé kolo Eos |
pramér pravého kola 778.78 mm 2 |
primér levého kola 778.98 mm E i |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ |
|
Kolejnice: Radlicka - Jinonice . |
pravé kolejnice |
leva kolejnice | |
tklon kolejnic 1:20 |
rozchod koleje 1442,5 |
] |
|
3.0 I
T T T T I T T T T I T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E . > 3
[ — I= -
‘}: 20.0 . 8,5 3
150 — 2.0 _E
100 — 15
] 10 3
5.0 — .
] 05 —
LI I L T T 17T 17 1T I LI B | I 1T E
-10.0 -5.0 E 5.0 10.0 &
50 — y[mm] =
100 - 10
150 15
] 20
200 — .
] 25 —
250 — E
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10 y[mm] 10 5 0 -5 10
—_— e — e — — e — — — | — — |— —_ —_— —_—— = = —_—_— —= = = — -
j o | |
I stfedni polomér kola : I | ! l
| — =
389.440 [mm] : VA
/l / S
v oSS
’;///////// ///
/;// // //
/7//// /
///'// 4
levé kolo: pravé kolo:
Sd = 32.1 / Sd= 323
Sh= 285 Sh= 285
qR= 10.6 Rozchod dvojkoli = 1424.4 qR= 10.6

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.

Univerzita Pardubice List &. vr
DP Ceské Trebova Zprava é. Priloha 3.2.A
S . . T . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 20:03:59
_ 0.298
‘© i |
Jizdni obrys: K2A 3289 96 000km s |
o
pravé kolo L |
levé kolo Eos |
pramér pravého kola 777.92 mm 2 |
primér levého kola 778.38 mm E i |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ |
|
Kolejnice: Radlicka - Jinonice 7
pravé kolejnice |
leva kolejnice | |
tklon kolejnic 1:20 |
rozchod koleje 1442,5 |
] |
|
3.0 I
T T T T I T T T T I T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
£ 3
o200 g-zs E
150 — 20 3
100 45
50 _: -1.0 —:
; 05 —
III|II IIII_IIII|IIII|III -h___“:
-10.0 -5.0 = 5.0 10.0 T T P i B i s ni S End s th Ing LR AN I el
50 — y[mm] -100 5.0 3 50 100
] 05 —
; > ylmm]
100 — P
150 15
200 20 3
. 25
250 — 3
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 y[mm] 10 5 0 5 10
_______________________ e
! I |
! Loy |
| stfedni polomér kola | | | | |
1 + 1 1
I ! _r-'—'r‘l'*_'-’-' ¥4 //
389.075 [mm] | i / /
pei 4
thar /4 /
;I |I II/I:II 1 /// //'/// //
1 /
'II'II/IZ/ /I//I/ //;/Z; //
| sy 4
I;;,'I?I /,/'/ i /
levé kolo: pravé kolo:
Sd= 318 Sd= 323
Sh= 28.8 Sh=29.0
qR= 10.6 Rozchod dvojkoli = 1424.1 qR= 10.6

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. »r
DP Ceska Trebova Zpréva é. PI’I IOha 3 . 2 . B
;o . . T . 10. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 22:56:26
s |
Jizdni obrys: Kuz Teor s |
pravé kolo é |
levé kolo B i |
pramér pravého kola 760.00 mm 2 |
pramér levého kola 760.02 mm E 05 |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ |
b |
Kolejnice: Radlicka - Jinonice |
pravé kolejnice - |
leva kolejnice |
tklon kolejnic 1:20 - |
rozchod koleje 1442,5 |
|
3.0 I
T T T T I T T T T I T T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
E = i
E 7 S ]
Q ] £ ]
« 200 =45 —
-15.0 - ]
] -1.0 ]
100 .
50 05
rrTT I o I_"I_‘_d._lq-lt T I--I--I---IIII:FIII:-;._L_L_L_L_'._L_L_L_L_',_L_L_l T
100 5.0 ] -0.0 -5.0 B 5.0 10.0
50 — B
] 05 y[mm]
100 - ]
150 10
200 - ]
1 15 ]
250 — _—‘_4 .
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10 10 y[mm]
- e g - - -_—-—-—- Y- = - - - - L = = - — - — _.
I |
|
| l stfedni polomér kola
RN //
RN 380.005 [mm] v
levé kolo: pravé kolo:
Sd= 329 Sd= 32.9
Sh = 28.2 Sh= 28.2
gR=11.1 Rozchod dvojkoli = 1425.9 gR=11.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. v
DP Ceské Trebova Zoréva é_PI’I|Oha 3.2B
S . . T . 10. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:01:29
— 0.094
‘S 05 —| |
Jizdni obrys: Kuzel 3336 16 508 km S |
o
pravé kolo L |
levé kolo E | |
pramér pravého kola 759.10 mm 2 |
primér levého kola 759.50 mm E |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: Radlicka - Jinonice |
pravé kolejnice i |
leva kolejnice |
tklon kolejnic 1:20 |
rozchod koleje 14425 i |
|
|
3.0 I
T T I T T T I T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
£ 3
\ o200 c25 —
v ] S R
150 — 20
] 1.5 —E
-10.0 —| 3
3 10
50 — E
] 0.5 — i
L I T Iﬁ‘—r—h‘-—k—I\l____ =
-10.0 -5.0 ]
] 05 —
— E y[mm]
] 1.0 —
100 —f 3
. 15
150 3
h 20 —
20.0 E 25 _E
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 5 10 y[mm] 10 50 5 10
-+t =] - - - - - — — = = = = = = = = — — - - - = — IT—r———t— ———————
: : R : I '
| | | I I stfedni polomér kola | | I
NN \\\\\‘ YNV RS A I
N\ 370650 (] |
R L BT A A
\\\\\\‘\ Y o {:,'/7/ v
\\\\\\\‘\ \“}I wowul oA/
NNy A e 7
RN I|‘\\ f 7 ///
AR
N £/ )
levé kolo: /://’/ pravé kolo:
/
Sd= 31.8 ¢ Sd= 31.8
Sh= 283 Sh= 28.4
qR= 10.1 Rozchod dvojkoli = 1423.6 qR= 10.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. »r
DP Ceska Trebova Zpréva é. Pr”Oha 328
S . . T . 10. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:05:04
— 0.108
‘S 05 —| |
Jizdni obrys: Kuzel 3336 69 000 km S |
pravé kolo é |
levé kolo E | |
pramér pravého kola 758.10 mm 2 |
primér levého kola 757.90 mm E |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: Radlicka - Jinonice |
pravé kolejnice i |
leva kolejnice |
tklon kolejnic 1:20 |
rozchod koleje 1442,5 i
|
|
3.0 I
T T T T I T T T I T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E,200 — S 3
N . [ = -1
- ] S5
T 450 3
100 3
50 E
LI I T T T : LU LU I 1T E
-10.0 -5.0 ] 10.0 " FFT~P YT T T
50 — y[mm] 0
100 — 10 3
150 — 15
E 20
200 — 1
. V 25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10 5 0 5 -0 y[mm] 10 50 5 -10
——l——I——|——|——| —————————————————— '———-‘—'———l———f ———————
B T
: : ! l I stfedni polomér kola | | I I
SRR Y > |
AR RN Y Ay 379.000 [mm] |
| I
1
levé kolo: /// pravé kolo:
Sd= 315 Sd= 31.6
Sh=29.0 Sh=29.0
qgR= 9.6 Rozchod dvojkoli = 1423.2 gR= 9.9

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List €. “r
DP Ceskd Trebova Zprava é_PI’I|Oha 3.3A
S . . T . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:13:08
—_ 0.188
o ‘s 10 — [
Jizdni obrys: K2A Teor S |
pravé kolo § 7 |
levé kolo B i |
pramér pravého kola 780.00 mm 2 |
primér levého kola 780.00 mm E . |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 17,1 05 — |
pravé kolejnice i |
levd kolejnice |
tklon kolejnic 1:20 7 |
rozchod koleje 1442,8 i |
|
] |
53 I
T T T I T T T T I
5.0 100
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
£ ] > ]
Q ] S25 3
T 200 — - E
] 20 —
-15.0 — ]
3 15 -
100 3
] 1.0 —
50 = -0.5 —E
LI L 'T"'—"&'; T LI L I--I--I--I--'-—-l-—-l-—-l-—-l-—-FD-—-i-—-El-—_ o el ol el o
-10.0 5.0 = 10.0 oo 5.0 3 5.0 10.0
5.0 —: y[mm] 0.5 3 ymm]
100 3 10 3
] 15 -
150 — 3
. 20
200 — ]
. 25
250 — 3
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10 5 0 5| -0 y[mm] 10 5 0 510
- - -4 -—-—— - — = = = = = = = == = — 4+ -——-———"——"—-——]—-]-—- - === — -
: : L] | : :_ Il
| | I l I stfedni polomér kola I | | I l
i 390.000 [mm] ! 4
I ////,/’
| Y/
|
|
levé kolo: ;z/ pravé kolo:
Sd= 325 Sd= 32,5
Sh = 28.0 Sh= 28.0
qR= 108 Rozchod dvojkoli = 1425.0 qR= 108

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. 44
DP Ceska Trebova Zpréva é'P”tha 3.3.A
S . . T . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:25:29
s |
Jizdni obrys: K2A 3289 45 000km s |
pravé kolo é |
levé kolo B i |
pramér pravého kola 778.78 mm 2 |
pramér levého kola 778.98 mm E 05 |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ |
b |
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 17,1 |
pravé kolejnice - |
leva kolejnice
tklon kolejnic 1:20 - |
rozchod koleje 1442,8 |
- |
|
3.0 I
T T T I T T T T I T T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E.250 — S .
N ] 5 3]
=200 R
150 3 3
100 — E
50 E
LI I 1T T I: LI LI I T -
-10.0 -5.0 ] 100 10,0 5.0 ]
50 y[mm] %
100 3 10
. 15 -
150 — 7
. 20
200 — 3
] 25 —
250 — 3
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 -5 10
St S Sl e Bl i — — — —_—_ — - - -

stfedni polomér kola

389.440 [mm]

levé kolo:
Sd = 32.1
Sh= 285
gR= 106

Rozchod dvojkoli =

1424.4

pravé kolo:
Sd= 323
Sh= 285
gR= 106

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP
Univerzita Pardubice

Priloha ¢.

tsté. Pfiloha 3.3.A

DP Ceska Trebova Zprava &.
sy , . 0 s . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:27:25
s |
Jizdni obrys: K2A 3289 96 000km s |
o
pravé kolo L |
levé kolo B i |
pramér pravého kola 777.92 mm 2 |
pramér levého kola 778.38 mm E 05 |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ |
b |
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 17,1 |
pravé kolejnice - |
leva kolejnice I
tklon kolejnic 1:20 - |
rozchod koleje 1442,8 |
— |
|
3.0 I
T T T T I T T T T I T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E.250 S 3
s ] 825 3
T 200 ]
] 20
150 ]
] 15—
100 — ]
. 1.0 —
50 — ]
] 05 —
LI I 1T T I: LI I T I L R Py __
-10.0 5.0 3 0 10.0 3
50 y[mm] = y[mm]
100 — 1.0 —E
150 — 15
200 — 20 —;
250 — 25 —;
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 -5 -
e e o (et el Tt T
| [ | | | | | |
l : ! l | stfedni polomér kola I | | |
=K§§\\ SN oh : I I
\\\\\:\\\\\\\\\'\\3 i 389.075 [mm] |
Ny
N\ ENEN/N
il ;III/ 11

levé kolo:
Sd= 31.8
Sh=28.8
gR= 106

Rozchod dvojkoli = 1424.1

pravé kolo:
Sd= 323
Sh=29.0
gR= 106

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.

Univerzita Pardubice List &. M1
DP Geska Trebovd Zoriva éPrl loha 3.3.B
, v , . . ’ . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:07:33

—_ 0.108
‘T 10 |
Jizdni obrys: Kuz Teor S |
pravé kolo é 7 |
levé kolo E |
pramér pravého kola 760.02 mm 2 |
primér levého kola 760.00 mm E . |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 17,1 05 — |
pravé kolejnice i |
leva kolejnice |
tklon kolejnic 1:20 7 |
rozchod koleje 1442,8 i |
|
] |
3.0 I
T T T T I T T T T I
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
E = i
E250 > o
P ] s ] \
T 200 -
150 — ]
] -1.0 ]
100 — i
. 05
5.0 — 7
LI I B |—|—1——0-—1__|_|_; T T —— .'.'i"."."."."['.".". =TT
-10.0 -5.0 ] -1.0 -5.0 . 5.0 10.0
50 — 7] [mm]
] 05 —f y
100 — N
150 — 1.0 —:
200 — ]
E 15 7
250 — === ]
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 -0 y[mm]
stfedni polomér kola
RN 380.005 [mm] yZ4
\\\\\\\\ ///:/
levé kolo: pravé kolo:
Sd= 329 Sd= 32.9
Sh = 28.2 Sh= 28.2
gR=11.1 Rozchod dvojkoli = 1425.9 gR=11.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. »r
DP Ceska Trebova Zpréva é'P” IOha 3 . 3 . B
;o . . T . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:20:26
>
Jizdni obrys: Kuzel 3336 16 508 km S
pravé kolo §
levé kolo Eos
pramér pravého kola 759.10 mm 2
primér levého kola 759.50 mm E i
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 17,1 b
pravé kolejnice
leva kolejnice |
tiklon kolejnic 1:20
rozchod koleje 1442,8
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E.250 S 3
[\ 4 c . -
i 3 S 3
= 200 E
-150 — _E
100 _f
50 —E
IIIIIIIII_]" '_ TS = -: -------------
-10.0 5.0 . 10.0 5.0 ] 5.0 10.0
50 — 05 3 y[mm]
] 1.0 -
100 — 3
. 15
150 — = 7
. 20 3
200 —] 3
] 25 —
250 — E
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
. y[mm]
S + -+ - === —-
stfedni polomér kola
379.650 [mm] //’///,’/
7
//
levé kolo: /”// \ pravé kolo:
Sd= 31.8 Sd= 31.8
Sh= 283 Sh= 28.4
qR= 10.1 Rozchod dvojkoli = 1423.6 qR= 10.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




pravé kolejnice
leva kolejnice

Dopravni fakulta JP Pfiloha €.
Univerzita Pardubice List &. PF”Oha 3 . 3 . B
DP Ceska Trebova Zprava &.
S . . T . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 23:22:27
— 0.079
‘T 10 |
Jizdni obrys: Kuzel 3336 69 000 km S |
pravé kolo 8 7 |
levé kolo B i |
pramér pravého kola 758.14 mm 2 |
primér levého kola 757.90 mm E A |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 17,1 05 — |
|
|
|
|
|

tiklon kolejnic 1:20 7
rozchod koleje 1442,8 i
3.0 I
T T T T I T T T T I
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E 7 > ]
Q ] 525 —
T 200 — e 3
; 20 -
-15.0 — .
] 15 —
100 3
] 1.0 —
50 3

LI I T l—r% LI LI I L
= - T S ol B S 5 itinthrilaln i b N B R R
100 5.0 50 ] 100 -10.0 -5.0 3 5.0 10.0
0 05 —
] y[mm] E y[mm]
100 10
150 — 15 _;
200 20
. 25 —
250 — 3
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 -5 -10
—— == = - == = = = = = = = = = = = = = = = —— = = =t |+t -—-—-—-—-—"-
ERER R
[ ! l I stfedni polomér kola | [ I I
T | T ;
379.010 [mm] | 4 p
/,/’j//
////j/
Ve
/,////
/ /// //
/ 7 //
levé kolo: 7 pravé kolo:
Sd= 315 Sd= 316
Sh=29.0 Sh=29.0
qgR= 9.6 Rozchod dvojkoli = 1423.2 gR= 9.9

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.

Univerzita Pardubice List &. »r
DP Ceska Trebova Zpréva é. PI’I IOha 3 4 A
, v , . . ’ . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:43:14

< i
Jizdni obrys: K2A Teor S
, = —
pravé kolo g1
levé kolo g N
pramér pravého kola 780.00 mm 2
P 2 b
pramér levého kola 780.00 mm =
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ .
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,9
. - 05 —|
prava kolejnice
leva kolejnice 7
tiklon kolejnic 1:20 i
rozchod koleje 1434,5
T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E.250 S =
T ] §25
- .200 — ]
] 20 —
150 — 3
4 15 —
-10.0 —: 1.0 _:
50 -0.5 =
T 1 11T rT : |"" L "-—"0;-—0-—n—+;-—-;—-:&—|—+—|-—- ik
-10.0 -5.0 ] -10.0 -5.0 3 5.0 100
i 05 —
50 ] y[mm]
100 3 ™ 0
] 15 —
150 — 3
] 20 —
200 —] 3
] 25
250 — E
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 -5 10 y[mm] 10 5 0 10
S It e e Talaiateiia jmT T o in i T
| |
| | | |
| : I I | stfedni polomérkola | I I : |
NNV T | I o il 777
RN A | 390000[mm] | |l S
\ \\\\\ \ \‘\‘I‘H s / | Wi Al /IIIIIII/I/ /////,
N\ \\\\ Vi i / | w i it / 4
RN A | | R I
NN \\ ‘l‘\lllllll I/ \\‘\I\ IIII "”/I// 4
NN | | u L[/
NN / | W it ,//l
NN h | | \ 4
levé kolo: pravé kolo:
Sd = 32.5 Sd = 32.5
Sh=28.0 Sh=28.0
qR= 108 Rozchod dvojkoli = 1425.0 qR= 108

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. v
DP Ceské Trebova Zpréva . Priloha 3.4.A
S . . T . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:46:04
1 i
Jizdni obrys: K2A 3289 45 000km S
pravé kolo § 10 —
levé kolo g N
pramér pravého kola 778.78 mm 2
primér levého kola 778.98 mm E
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ .
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,9
prava kolejnice 05
leva kolejnice 7
tiklon kolejnic 1:20 i
rozchod koleje 1434,5
5.0 100
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
- (= .
] S5
] 20 3
. 15 3
E -1.0 —f
3 s 3
T et =
] -10.0 3 5.0 100
= 3 y[mm]
100 — _E
150 - E
200 3
250 — ]
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5 -10
— - — - 7= = = = |- — — — — — — - - — — — -+ - — — — — —_—— =t =+ = = 4+ -
| | | I | [ |
| | [ . | | [ |
| . | stfedni polomér kola | | | |
\\\ \ HH I /////
N : 389.440 [mm] : wu i
kN Ll 74
W | | L Y
A | | Wi
D 47
| | 4
| | i /
—— N
levé kolo: pravé kolo:
Sd= 32.1 Sd= 323
Sh= 285 Sh= 285
qR= 10.6 Rozchod dvojkoli = 1424.4 qR= 10.6

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP
Univerzita Pardubice

Pgiloha é.

vt PFiloh 3.4.A

DP Eeska Toebova Zprava é.
L , . 0 s . 28. 5.2016
Vypoeet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 20:08:13
1 i
Jizdni obrys: K2A 3289 96 000km S
pravé kolo §10
levé kolo g N
prumir pravého kola 777.92 mm 2
prumir levého kola 778.38 mm E T
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ .
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,9
prava kolejnice 05
leva kolejnice -
tiklon kolejnic 1:20 i
rozchod koleje 1434,5

20.0

25.0

delta-r = f(y)

tangal-]

10.0
yo [mm]

ekvivalentni konicita = f(yo)

tan-ga = f(y)

10 5 0 5 10 y[mm] 10 0 5 10
—_—_—— —— = — - = = = = = l— - = — — = l— — = = — = —_. —_——_ = = 4 = = = = — — —_—_— - — = —-
| (. | | | | |
| (. | | toedni nolomir kol | |l |
| | | | stoedni polomir kola | | |
N L A ! I
NRRR A | 389.075 [mm] |
AR T
WO\ ! |
NV ' !
N\ T I |
Rt Bl I |
N
A\ I | |
—— N
levé kolo: pravé kolo:
Sd= 31.8 Sd= 32.3
Sh= 28.8 Sh=29.0
qR= 10.6 Rozchod dvojkoli = 1424.1 qR= 10.6

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List €. PFiIOha 3 4 B
DP Ceska Trebova Zprava &. o
, v , . . e . 11. 3. 2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:36:28

‘T 10
Jizdni obrys: Kuz Teor S
s o
pravé kolo L 7
levé kolo £
= i
pramér pravého kola 760.00 mm 2
R 2
priamér levého kola 760.02 mm = 1
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,9 05 —
pravé kolejnice i
leva kolejnice
tiklon kolejnic 1:20 7
rozchod koleje 1434,5 i
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
E = i
E.250 S 4 .
N ] 5 ] \
=200 15 y
-15.0 E a0
100 ]
] 05 —
50 i
I T T T T I T T T 1 ; I---I- T T T --I:_-_-L-;l_J.._l_-__--_l-.-_-l-_-I:-_-{-_-_L_I_.L_I_i
-10.0 -5.0 ] -10.0 -5.0 . 5.0 10.0
50 — g mm
] s y[mm]
100 - .
] 10 —
150 — u
20.0 = 15 -
- AR -
250 — T e
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 -5 10 y[mm] 10 5 10
STt i e Bl el Il G T -
| |
I | Lo § | |
| | I I | stfednipolomérkola | I |
NSRRI T | | T
NN I | 380.005[mm] | W
WAL ‘\‘\“‘I' 1 i Wi
NN RWH 1 | | Wi
W i | | it
R i Wi
RN | | b
W | | E
N [2 [
\ | XI\ /IK |
levé kolo: pravé kolo:
Sd = 32.9 Sd = 329
Sh = 28.2 Sh= 282
gR=11.1 Rozchod dvojkoli = 1425.9 gR=11.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
niverzita Pardubice List &. M1
gPCeskéTfebové Zoréva é. Pr”Oha 34B
sy , . 0 s . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:30:15
—_ 0.064
‘T 10
Jizdni obrys: Kuzel 3336 16 508 km S
pravé kolo § 7
levé kolo B i
pramér pravého kola 759.10 mm 2
primér levého kola 759.50 mm E A
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i

pravé kolejnice
leva kolejnice

I
|
|
|
|
|
|
|

Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,9 05 — [
|
|
|
|
|
|
|

tiklon kolejnic 1:20 7
rozchod koleje 1434,5 i
3.0
T T T I T T T T I
5.0 100
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E.250 — S .
g . §% o
=200 “_20 3
150 15 3
100 — 10 3 __
5.0 —: 0.5 —;
] '—'u'='=ffi—a==|=r—|:i—_—|~1~ =TT
I T T T T I T T T LI 1 T T .
] ] 5.0 100
-10.0 5.0 ] 3
50 — 3 y[mm]
100 — §
150 E
200 — =
250 — =
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 5 10 y[mm] 10 5
——l——-'——|—-'— ——————————— | — — — — — - —_——_——_— —_— —_— —_— —_— - —r——
NEE ' : |
| l l I : stfedni polomér kola | I
AR Y \ T I t
NN b | aaeso[mm | \
\\ \ \\l‘ ‘:I‘IIII;/' | | \‘&
\ \ \
W A ! | \\
\\ \ \
\Q\\\\‘I\I!‘\‘“‘ M/{ I | \\‘.\‘\
- \\ /{‘
levé kolo: pravé kolo:
Sd=31.8 Sd=31.8
Sh= 283 Sh= 28.4
qR= 10.1 Rozchod dvojkoli = 1423.6 qR= 10.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.

Univerzita Pardubice List &. »r
DP Ceska Trebova Zpréva é_PI’I IOha 3 4 . B
, v , . . ’ . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:41:12

';;,' 1.0 —f
Jizdni obrys: Kuzel 3336 69 000 km S
o
pravé kolo = 7
levé kolo B i
pramér pravého kola 758.10 mm 2
primér levého kola 757.90 mm E .
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,9 05 —
pravé kolejnice i
leva kolejnice
tiklon kolejnic 1:20 7
rozchod koleje 1434,5 i
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
T =
E 3 > 3
P ] §25
T 200 — e E
] 20 —
-15.0 — 3
3 45
100 3 3
] 1.0 —
50 05 3

L L ] ¥ ﬁ_','_: = T
-10.0 -5.0 ] 3 5.0 10.0
i 05 —
50 — e y[mm]
] 10
100 — 3
3 15 —
150 — 3
. 20 —
200 - =
] 25 —
250 — E
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5 10
-—————— - - - - = = = = = — Ve — — — — — R JE U S UL U S [ — —_+ — + — — —1-
| | T | i | L |
| | | . | | | | |
| | | | stfedni polomér kola | | | |
SRR R | | Nl 4 i 77
N | 379.000[mm] | NIy
i
N AL AL I | W s
AN VLo LY T 1 VA
AN (R 1] | mf e
AR \lll‘l 1| I n |IVI// Vs
RN VA | | Wil s
\
\‘\ ‘:\‘\ W H | | \ II/? '/,’ // /
R K \ '/Iu'i; s
L\hn‘ i | | \ g sy
o T ——
levé kolo: pravé kolo:
Sd= 315 Sd= 31.6
Sh=29.0 Sh=29.0
qgR= 9.6 Rozchod dvojkoli = 1423.2 gR= 9.9

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ



Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. M1
DP Ceska Trebova zprévaé'Pl’HOha 34A
S . . T . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:59:30
A ‘s -
Jizdni obrys: K2A Teor S
s o
pravé kolo L
levé kolo g
pramér pravého kola 780.00 mm 2
oy . = ]
pramér levého kola 780.00 mm = 05
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,7
pravé kolejnice -
leva kolejnice
tiklon kolejnic 1:20 -
rozchod koleje 1442,5
ekvivalentni konicita = f(yo)
i ‘s 4
- (=2} 4
] §25 3
3 20
3 15 -
B 10 3
- 05 —
: By _: ____________
LI I I L L O T T L [T __'/'__,_-—:-— =anlal nhakaiis il
4100 5.0 3 5.0 1000 0077~ 50 3 50 100
] 05 —
50 — y[mm] 3 y[mm]
3 10 5
100 — N ]
] 15 —
150 - =
] 20 —
200 25
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
10| 5 0 -5 10 y[mm] 0 5 0 5 -10
——————— o e Tl e et Bt Sl e s T
1N | I
l I | | | stfedni polomér kola I : | | |
NN NN f .
N N R e | 390.000 [mm]
N AR 7 !
\‘1\ \\\\‘\‘\‘\‘ \ W Y/
W Wb e |
N W eyt i |
N R Q\‘.}‘ \ Wi 4 Y/
\ \ NN
N, \ gy 17 I/ p
AN \ Wil ’ N
— A oo SN
-, - \\\\\ \\
o7 AN
/ h g I
levé kolo: \\:¢ pravé kolo:
Sd= 325 Sd= 325
Sh = 28.0 Sh= 28.0
qR= 108 Rozchod dvojkoli = 1425.0 qR= 108

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. v
DP Ceskd Trebova Zprava é_PI’I|Oha 3.5.A
;o . . T . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 6:02:09
= |
S 10
Jizdni obrys: K2A 3289 45 000km S |
pravé kolo é 7 |
levé kolo E |
pramér pravého kola 778.78 mm 2 |
primér levého kola 779.00 mm E . |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,7 05 — |
pravé kolejnice i |
leva kolejnice |
tiklon kolejnic 1:20 7
rozchod koleje 14425 i |
|
] |
3.0 I
T T T I T T T T I
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
- 5 4
] §25 3
] 2.0 —E
E 15 3
= 1.0 —E
- 0.5 —E
; E
IIIIIII I III_IIIIIIII _W_’_l_"ll
-10.0 -5.0 E 5.0 3 50 100
50 E y[mm]
100 - ]
150 _E
200 - 3
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
10 5 0 -5 -10 y[mm] 10
“““ T T
I |
l ! | : | stfedni polomér kola
N \ T [
‘\ Y NRin, | 389.445 [mm]
N \\‘\‘l\‘ 1" |' I’I'I/ ,// /
N\ A NI /
N\ W NN i/ /i
AN \ W ‘\“ i ! it ¥4 / //
NN W W ), ’y
\\\\\ \\\\\\:\ LR | 'Il"l///// ,;/
\ W /iy /s ,
Wi
levé kolo: ] pravé kolo:
Sd = 32.1 Sd= 323
Sh= 285 Sh= 285
qR= 10.6 Rozchod dvojkoli = 1424.4 qR= 10.6

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. »r
DP Ceska Trebova Zpréva é. PI’I IOha 3 . 5 A
;o . . T . 28. 5.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 20:09:56
s |
Jizdni obrys: K2A 3289 96 000km s |
pravé kolo é |
levé kolo Eos |
pramér pravého kola 777.92 mm 2 |
primér levého kola 778.38 mm E i |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ |
|
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,7 b |
pravé kolejnice |
leva kolejnice | |
tklon kolejnic 1:20 |
rozchod koleje 1442,5 |
] |
|
3.0 I
T T T T I T T T T I T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
n Ig': .
E S25 3
] 20 2
] SERS
E 1o 3
E 05 3
: - T T -TL-l—-r-r' T
] . 5.0 10.0
E E y[mm]
100 E
150 _E
200 ]
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
y[mm] 10 5 0 5

stfedni polomér kola

389.075 [mm]

levé kolo: \ / \\\\\ pravé kolo:
Sd= 318 Sd= 323
Sh= 288 Sh=29.0
qR= 10.6 Rozchod dvojkoli = 1424.1 qR= 10.6

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. »r
DP Ceska Trebova Zoréva é_PI’I|Oha 358
S . . T . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:49:54
s |
Jizdni obrys: Kuz Teor s |
pravé kolo é |
levé kolo Eos |
pramér pravého kola 760.00 mm 2 |
primér levého kola 760.00 mm E i |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ |
|
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,7 b |
pravé kolejnice |
leva kolejnice | |
tiklon kolejnic 1:20
rozchod koleje 1442,5 |
] |
|
3.0 I
T T T T I T T T T I T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
] £ ]
] a5 ]
- -1.0 —:
3 05 —:
] SR e T e e e T
IIIIIIIIIIIII_IIIIIIII _50 _ 50 100
-10.0 -5.0 3 5.0 ] y[mm]
50 — 05 —
100 — ]
] 1.0 —
150 ]
3 15 —
200 ]
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
y[mm] 10 5 -5 -10
_________________________ ~4 — .

stfedni polomér kola

380.000 [mm]

levé kolo:
Sd= 329
Sh=28.2
gR= 11.1

Rozchod dvojkoli = 1425.9

pravé kolo:
Sd= 32.9
Sh= 28.2
gR= 11.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP

levé kolo:

Sd= 318
Sh =283

gR= 10.1

Rozchod dvojkoli = 1423.6

Priloha ¢.
Univerzita Pardubice List &. M1
DP Ceska Trebova zprévaé'Pl’HOha 358
sy , . 0 s . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:52:54
1 i
Jizdni obrys: Kuzel 3336 16 508 km S
pravé kolo § 10 —
levé kolo g N
pramér pravého kola 759.10 mm 2 i
primér levého kola 759.50 mm E
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ .
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,9
prava kolejnice 05
leva kolejnice 7
tiklon kolejnic 1:20 i
rozchod koleje 1434,5
ekvivalentni konicita = f(yo)
2 §%
L I LI I T 1T 17T : 1 E
-10.0 -5.0 ] —
50 — 3
100 3
150 — g
200 —E E
25.0 —f §
- 3.0 —
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)

10 5 0 5 10 y[mm] 10 5 0 5 10
—_— e — = — | = - —— — — — — = = - - l—_ - = — — — —_—_ —_ —_- — —- = = — _ -+ - - = — -
o ' | o
| l l I : stfedni polomér kola | I I l |
T | T |

/ : 379650 [mm] | \
| | \
| |
| |
| |
| |

pravé kolo:
Sd= 31.8
Sh= 28.4
gR= 10.1

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPET, Czech Republic, [210498]

Manufactured by KKVMZ




Dopravni fakulta JP Priloha ¢.

Univerzita Pardubice List &. v
DP Ceskd Trebova Zpriva &, Priloha 3.5.B
, v , . . ’ . 11. 3.2016
Vypocet kontaktni geometrie dvojkoli-kolej 5:55:19

= |
S 05
Jizdni obrys: Kuzel 3336 69 000 km S |
o
pravé kolo L |
levé kolo E | |
pramér pravého kola 758.10 mm 2 |
primér levého kola 757.92 mm E |
rozkoli dvojkoli 1360.0 mm @ i |
|
Kolejnice: Mustek - N. Rep. km 16,7 |
pravé kolejnice i |
leva kolejnice |
tklon kolejnic 1:20 |
rozchod koleje 1442,5 i
|
|
3.0 I
T T T T I T T T T I T T T
5.0 10.0
yo [mm]
ekvivalentni konicita = f(yo)
] E, 3
- §25 3
] 20
] 45 -
E 1.0 —E
- 05 —
IIIIIIIIIIIII_IIIIIIIII T -_-: -----
-10.0 -5.0 ] 5.0 10.0 =
50 - y[mm] 3 y[mm]
100 - ]
150 - 3
200 =
delta-r = f(y) tan-ga = f(y)
I
y[mm] 10 5 0 5 10
——————————————————————————————— - — + =+ — 4+ — -
| | | |
stfedni polomér kola I l ! : :_
: NN N AR BN TN
* 379.005 [mm] NN Iy
\\\\ \\\\\\x\“\ \\3‘\\‘ ! ’,' | /,/,////55/,
RN \\\\\\\‘ \\“ wiif I////////’;//
X Nt
NN AR i
NN W !
N\ \\\\\\ |
W\ B
N .
levé kolo: \\\‘\\ pravé kolo:
Sd= 315 ® Sd= 31.6
Sh=29.0 Sh=29.0
qgR= 9.6 Rozchod dvojkoli = 1423.2 gR= 9.9

(c) UNIVERZITA Pardubice, DFJP-DPCT, Czech Republic, [210498] Manufactured by KKVMZ




w
o
J

N
o
|

N
o
|

-
o

-
o

Porovnani méreni Calipri a Miniproof na méreni vozu metra 3336 - 1L a 1P
3336 - 1L

z [mm]

30 4

N
o
vl

N
o
|

II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
-65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5
y [mm]

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

3336 - 1P

60

V

L1 ”IIII{{I”IIII”

II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
-65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5
y [mm]

Legenda

MiniProof

Calipri

Rozdil (Calipri - MiniProof)

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

60

— 16
C 14
— 1,2
— 1

— 08
— 06

Az[mm]

Az[mm]

Stf. hodnota 0,011
Chyba stf. hodnoty 0,003
Medidn 0,002
smér. odchylka 0,050
Rozptyl vybéru 0,002
Minimum -0,058
Maximum 0,177
Stf. hodnota 0,084
Chyba stf. hodnoty 0,008
Medidn 0,042
Smér. odchylka 0,200
Rozptyl vybéru 0,040
Minimum -0,520
Maximum 0,815

Priloha 4.1




Porovnani méreni Calipri a Miniproof na méreni vozu metra 3336 - 2L a 2P
3336 - 2L

30 — 16
] 14
25 12
. 4
20 08
. - 06
g 15 :— 0,4
£ 7 — 0,2
T e R S =
] —-0,2
54 - 04
. - 06
0 - 08
. - 1
-5 - TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT 1r2
65 60 55 50 45 -40 3 30 25 20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
o 3336 - 2P L
. - 14
25 12
] -
20 08
. — 06
g 15 :— 0,4
e ] =02
N 10 o
. Vv - 02
5 C 04
. - 06
0 - 08
. 1
-5 - TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT 1v2
65 60 55 50 45 -40 3 30 25 20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
Legenda
MiniProof
Calipri
Rozdil (Calipri - MiniProof)

Az[mm]

Az[mm]

5tF. hodnota 0,025
Chyba stf. hodnoty 0,003
Medidn 0,028
Smér. odchylka 0,070
Rozptyl vybéru 0,005
Minimum -0,147
Maximum 0,195
Stf. hodnota -0,010
Chyba stf. hodnoty 0,003
Median 0,016
Smér. odchylka 0,060
Rozptyl vybéru 0,004
Minimum -0,240
Maximum 0,068

Priloha 4.1




z [mm]

w
o

N
o

N
o

-
o

30

N
o

N
o

Porovnani méreni Calipri a Miniproof na méreni vozu metra 3336 - 3L a 3P
3336 - 3L

N [~ -
-II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII_
-65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
:M o — L
i v \Y4 L
-II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII_
-65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
Legenda
MiniProof
Calipri
Rozdil (Calipri - MiniProof)

Az[mm]

Az[mm]

Stf. hodnota 0,028
Chyba stf. hodnoty 0,003
Median 0,039
smér. odchylka 0,066
Rozptyl vybéru 0,004
Minimum -0,105
Maximum 0,193
Stf. hodnota 0,008
Chyba stf. hodnoty 0,004
Median 0,039
Smér. odchylka 0,094
Rozptyl vybéru 0,009
Minimum -0,170
Maximum 0,375

Priloha 4.1




Porovnani méreni Calipri a Miniproof na méfeni vozu metra 3336 - 4L a 4P
3336 - 4L

30 — 16
] 14
25 12
. 4
20 08
. - 06
g 15 :— 0,4
£ 7 — 0,2
:‘ 10 ; MW \/ M: 0
] —-0,2
54 - 04
. - 06
0 - 08
. - 1
-5 - TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT 1r2
65 60 55 50 45 -40 3 30 25 20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
o 3336 - 4P L
. - 14
25 12
] -
20 08
] — 06
g 15 :— 0,4
e ] =02
N 10 A A\ o
:/W\A/MWW\*"N\/\/‘ - s
5 C 04
. - 06
0 - 08
. 1
-5 - TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT 1v2
65 60 55 50 45 -40 3 30 25 20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y [mm]
Legenda
MiniProof
Calipri
Rozdil (Calipri - MiniProof)

Az[mm]

Az[mm]

Str. hodnota -0,002
Chyba sti. hodnoty 0,004
Median 0,022
Smér. odchylka 0,088
Rozptyl wybéru 0,008
Minimum -0,202
Maximum 0,194
Stf. hodnota -0,008
Chyba stf. hodnoty 0,005
Median -0,030
Smér. odchylka 0,080
Rozptyl wybéru 0,006
Minimum -0,295
Maximum 0,208

Priloha 4.1
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-10 —

-15 3

Meérené kolejnice pomoci Calipri

AEERSEERRRR N AcERRREREEEE)

n o
IIIIIIII

L
o
|

N
5
|

e e

- -5 20 25 -30 -35 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5
Mﬂstek - Namésti Republiky km 17,1 (rozchod neméFen)

5 -10 -1 -20 -26 -30 -3 -3 -30 -25 -20 -15 -10 -5

Mustek - Namésti Republiky km.16,7 (rozchod neméren)

SRR e

- 15 20 25 -30 -3 -35 -30 -25 -20 -15 -

Legenda Ml"Jstek - Némésti Republiky km 16,9 (rozchod neméfen)

Teoreticky
Méreny

Priloha 4.2
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tan vy,

tany,

0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

o

Validace softwaru Diana dne normy CSN EN 15302

Kola A - Kolejnice A

E =2
— C
] 3
] TT T T T T 11T ‘ TT T T T T 11T ‘ TT T T T T 17171 ‘ TT T T T T 17171 ‘ TT T T T T 17171 ‘ TT T T 1T T T 71T ‘

1 2 3 4 5 6 7

Yo
Kola H - Kolejnice A

:
— C
9 =
] TT T T T T 11T ‘ TT 1T \"\ UL ‘ TT T T T T 17171 ‘ TT T T T T 17171 ‘ TT T T T T 17171 ‘ TT T T 1T T T 71T ‘

1 2 3 4 5 6 7

Yo

0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

o

Kola B - Kolejnice A

R R R R R R
1 2 3 4 5 6 7
Yo

Kola I - Kolejnice A
T T T
1 2 3 4 5 6 7
Yo

—— Norma

—— Diana

Zakladni tolerance
T0|erance [ Ay

Priloha 5A




tan vy,

tany,

0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

o

Validace softwaru Diana dne normy CSN EN 15302

Kola A (- 2 mm na levém kole) - Kolejnice A

0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3

tany,

\H\‘H\\‘\H\‘H\\‘\H\‘H\\‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

1

L L L L L I B B B B B I 0

2 3 4 5 6 7
Yo

Kola H ( - 2 mm na levém kole) - Kolejnice A
0,6

0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

tan vy,

o

1

2 3 4 5 6 7
Yo

Kola B ( - 2 mm na levém kole) - Kolejnice A

1 2 3 4 5 6 7
Yo
Kola | ( - 2 mm na levém kole) - Kolejnice A

1 2 3 4 5 6 7
Yo

—— Norma
—— Diana
Tolerance
T0|erance [ Ay

Priloha 5A




tan vy,

06 -
0,55 —
05 —
045 —
04 —
0,35 —
03 -
0,25 —
02 -
0,15 —
01 —
0,05 —

Validace softwaru Diana dne normy CSN EN 15302

Kolo B (levé) + Kolo A (pravé) - Kolejnice A

Norma

Diana
Tolerance
Tolerance s Ay

Priloha 5A



tany,

tan vy,

1,8
1,6
1,4
1,2

—_

0.8
0,6
0,4
0,2

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Validace softwaru Diana - porovnani s programem Kontakt 3 ve stylu normy CSN 15 302

Kola A - Kolejnice A

Yo
Kola H - Kolejnice A

tan vy,

tan vy,

18 -
16 3
14 3
12 2

0.8 3
06
04 3
0.2 3

18
16
14 -
12

08 -
0.6 -
04 —
0.2

Kola B - Kolejnice A

Kola | - Kolejnice A

—— Diana
Kontakt 3
Tolerance

Priloha 5.B



tan vy,

tany,

2
1,8
1,6
1,4
1,2

—_

0,8
0,6
0,4
0,2

0

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Validace softwaru Diana - porovnani s programem Kontakt 3 ve stylu normy CSN 15 302

Kola A (- 2 mm prdméru levého kola) - Kolejnice A

L LN BUL AL B LA B UL IR IR LR LR
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yo

Kola H (- 2 mm prdméru levého kola) - Kolejnice A
LI B B B B L B BN I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Yo

tan vy,

tany,

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0.4
0,2

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

o

Kola B (- 2 mm priiméru levého kola) - Kolejnice A

LI I TTTT I TTTT I LI I LI I LI I LI I LI I LI I LI I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
—— Diana
Yo —— Kontakt 3
Kola | (- 2 mm prdméru levého kola) - Kolejnice A

_ Tolerance
o T T 1T I TTrrT I TTrrT I LB I LB I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT I T T 1T I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pmoha 5 B

Yo



tany,

1,8
1,6
1,4
1,2

0.8
0,6
0,4
0,2

Validace softwaru Diana - porovnani s programem Kontakt 3 ve stylu normy CSN 15 302

Kolo B (pevé) + Kolo A(pravé) - Kolejnice A

—— Diana
Kontakt 3
Tolerance

Priloha 5.B



